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Abstrakt
Tato diplomova´ pra´ce se zaby´va´ pouzˇit´ım programovatelny´ch automat˚u v technice elektricky´ch
pohon˚u. V na´sleduj´ıc´ıch cˇa´stech pra´ce jsou vysveˇtleny vsˇechny relevantn´ı informace a termı´ny,
ktere´ jsou nezbytne´ pro pochopen´ı problematiky programovatelny´ch automat˚u a sbeˇrnice PROFI-
BUS. Pouzˇit´ı je demonstrova´no na kombinaci PLC Simatic S7 firmy Siemens AG a frekvencˇn´ıho
meˇnicˇe, vyra´beˇne´ho spolecˇnost´ı SEW-EURODRIVE. Rˇ´ızen´ı meˇnicˇe je zajiˇsteˇno pomoc´ı sbeˇrnice
PROFIBUS. PROFIBUS, je typem sbeˇrnice, ktera´ se pouzˇ´ıva´ v modern´ıch pr˚umyslovy´ch zarˇ´ıze-
n´ıch.
Abstract
This diploma theses dissert upon using programmable logic controllers in technique of electrical
drives. There are explained all relevant information and terms, in following parts of this theses,
which are nessesary to understand the issues of programmeble logic controllers and communi-
cation via PROFIBUS. The usage is demostrated in combination of Siemens AG Simatic S7 PLC
and frequency converter from the SEW-EURODRIVE company. The control of the converter is
established by a PROFIBUS. PROFIBUS is a type of bus which is used in modern industrial
solution.
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Seznam pouzˇity´ch symbol˚u a zkratek :
CPU Central Processing Unit
Centra´ln´ı procesorova´ jednotka
CSMA/CD Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
Nedeterministicka´ metoda prˇ´ıstupu na me´dium pomoc´ı nasloucha´n´ı
nosne´, v´ıcena´sobne´ho prˇ´ıstupu a na´sledne´ detekce kolize
Ethernet Pocˇ´ıtacˇova´ s´ıt’ zalozˇen´ı na CSMA/CD prˇ´ıstupove´ metodeˇ
FBD Function Block Diagram
Programovac´ı jazyk vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı diagramu˚ funkcˇn´ıch blok˚u
GSD Prˇ´ıpona standardizovane´ho souboru urcˇene´ho pro urcˇen´ı parametr˚u
a komunikacˇn´ıch vlastnost´ı zarˇ´ızen´ı
HMI Human Machine Interface
Rozhan´ı cˇloveˇk-stroj
IEC 61131-3 Standard pro programova´n´ı PLC
IEC 61158-2 Standard procesn´ı automatizace
LD Ladder Logic
Programovac´ı jazyk releovy´ch sche´mat
!LOGO Male´, kompaktn´ı zarˇ´ızen´ı trˇ´ıdy PLC od spolecˇnosti Siemens AG
MAC Media Access Control
Rˇ´ızen´ı prˇ´ıstupu na me´dium
Master Nadrˇazene´ zarˇ´ızen´ı
MBP Manchaster Coded Bus Powered
Manchasterske´ ko´dova´n´ı a napa´jen´ı v ra´mci jedne´ sbeˇrnice
MCU Mirco Controller Unit
Mikrorˇadicˇova´/Mikropocˇ´ıtacˇova´ jednotka
MMC Micro Memory Card
Typ pameˇt’ove´ karty
MOVIDRIVE R⃝ Trˇ´ıda meˇnicˇ˚u vyra´beˇny´ch firmou SEW-EURODRIVE
MOVILINK R⃝ Parametrizacˇn´ı kana´l meˇnicˇ˚u MOVIDRIVE R⃝komunikuj´ıc´ıch
prˇes PROFIBUS
MOVITOOLS R⃝ Software pro nastaven´ı a diagnostiku doda´vany´ firmou SEW-EURODRIVE
NRZ Non Returned to Zero
Metoda ko´dova´n´ı, bez na´vratu k nulove´ hodnoteˇ
OSI Open System Interconnection
Definice sedmivrstve´ho otevrˇene´ho syste´mu pro vy´meˇnu informac´ı
PC Personal Computer
Osobn´ı pocˇ´ıtacˇ
PLC Programmable Logic Controller
Programovatelny´ logicky´ automat
PROFIBUS Process Field Bus
Pr˚umyslova´ komunikacˇn´ı sbeˇrnice
PROFIBUS-DP PROFIBUS-Decentralized Perifery
Varianta sbeˇrnice PROFIBUS pro komunikaci rˇ´ıd´ıc´ıho syste´mu se
vzda´leny´mi decentralizovany´mi periferiemi
PROFIBUS-PA PROFIBUS-Process Automation
Varianta sbeˇrnice PROFIBUS zameˇrˇena´ na procesn´ı automatizaci
PROFIdrive Profil pro sbeˇrnici PROFIBUS orientovany´ na techniku elektricky´ch
pohon˚u
PROFINET Otevrˇeny´ pr˚umyslovy´ komunikacˇn´ı standard zalozˇeny´ na Ethernetu
PROFIsafe Bezpecˇnostneˇ orientovany´ profil pro sbeˇrnici PROFIBUS
RM Referencˇn´ı model
RS485 Se´riova´ komunikacˇn´ı linka pro veˇtsˇ´ı vzda´lenosti s prˇenosem dat
zalozˇeny´m na diferenci signa´l˚u
SCADA Supervisory Control And Data Acquisition
Zarˇ´ızenn´ı pro nadrˇazene´ ovla´da´n´ı a sbeˇr dat
SCL Structured Control Language
Vysˇsˇ´ı programovac´ı jazyk PLC urcˇeny´ pro komplexneˇjˇs´ı u´lohy
Simatic S7 Modula´rn´ı zarˇ´ızen´ı trˇ´ıdy PLC od spolecˇnosti Siemens AG
Slave Podrˇ´ızene´ zarˇ´ızen´ı
STEP 7 Integrovane´ vy´vojove´ prostrˇed´ı pro PLC od spolecˇnosti Siemens AG
STL Structured Text Language
Strukturovaneˇ textovy´ programovac´ı jazyk
v/v Oznacˇen´ı vstup˚u/vy´stup˚u
Obsah
1 U´vod
V technice elektricky´ch pohon˚u se v praxi cˇ´ım da´l cˇasteˇji setka´va´me s rˇ´ızen´ım programovatelny´mi
automaty. Tato zarˇ´ızen´ı se dnes pod´ılej´ı na decentralizovane´m rˇ´ızen´ı r˚uzny´ch technologicky´ch
proces˚u, na ktere´ jsou tyto pohony va´za´ny. S rozvojem mikroelektroniky se tyto automaty po-
stupneˇ staly na´hradou releovy´ch automat˚u, ktere´ dnes prˇedcˇ´ı zejme´na svy´m vy´konem, schop-
nostmi i spolehlivost´ı. Tyto prˇedpoklady deˇlaj´ı z programovatelny´ch automat˚u idea´ln´ı zarˇ´ızen´ı,
ktere´ lze umı´stit do provozu a ktera´ mohou by´t velice stabilneˇ provozova´na po velmi dlouhou
dobu. Obvykle´ rˇ´ızen´ı je nahrazova´no inteligentn´ımi rˇ´ıd´ıc´ımi metodami, ktere´ vyuzˇ´ıvaj´ı sbeˇrnic a
tak je mozˇne´ spravovat v´ıce zarˇ´ızen´ı na jedne´ sbeˇrnici na velke´ vzda´lenosti. Programovatelne´ au-
tomaty jsou vybavova´ny komunikacˇn´ımi rozhran´ımi a dalˇs´ımi moduly, ktere´ vy´razneˇ prˇekracˇuj´ı
hranice pouhe´ na´hrady releovy´ch automat˚u.
Tato diplomova´ pra´ce je veˇnova´na problematice programovatelny´ch automat˚u a jejich vyuzˇit´ı
v technice elektricky´ch pohon˚u. Prvn´ı cˇa´st je zameˇrˇena na sezna´men´ı se s problematikou progra-
movatelny´ch automat˚u, s jejich vy´hodami i nevy´hodami. Prostrˇedn´ı cˇa´st te´to pra´ce se zaby´va´
sbeˇrnic´ı PROFIBUS, ktera´ se pouzˇ´ıva´ pro rˇ´ızen´ı meˇnicˇ˚u aplikovany´ch v pohonove´ technice. Po-
sledn´ı cˇa´st je veˇnova´na rˇesˇen´ı prakticky´ch aplikac´ı, na ktery´ch je oveˇrˇena funkcˇnost a postup
realizace syste´mu, zalozˇene´m na programovatelne´m automatu a meˇnicˇi frekvence.
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2 Charakterizace PLC
Programovatelny´ logicky´ automat PLC (Programmable Logic Controller) je pr˚umyslovy´ pocˇ´ıtacˇ
pro automatizaci proces˚u v rea´lne´m cˇase, tj. rˇ´ızen´ı stroj˚u nebo vy´robn´ıch technologi´ı. PLC
je charakteristicke´ vykona´va´n´ım programu v cyklech. Zkratka PLC je celosveˇtoveˇ uzna´vany´m
vy´razem pro tato zarˇ´ızen´ı, v posledn´ı dobeˇ se ale sta´le cˇasteˇji zacˇ´ına´ o teˇchto zarˇ´ızen´ıch mluvit
jako o PAC (Programmable Automation Controller).
PLC jsou prˇ´ımo uzp˚usobeny technologicky´m proces˚um jak z hlediska pouzˇity´ch periferi´ı, tak
z hlediska pouzˇity´ch napa´jec´ıch napeˇt´ı i struktury vykona´va´n´ı programu v cyklech. Periferie
tvorˇ´ı prˇeva´zˇneˇ digita´ln´ı a analogove´ vstupy a vy´stupy. V pr˚umyslu se osveˇdcˇilo i pouzˇit´ı dalˇs´ıch
rozsˇiˇruj´ıc´ıch periferi´ı, ktere´ pln´ı specifickou funkci ovla´da´n´ı urcˇite´ho procesu cˇi komunikace. Tyto
periferie se oznacˇuj´ı jako funkcˇn´ı moduly. Jejich za´kladn´ımi prˇedstaviteli jsou naprˇ´ıklad moduly
pro polohova´n´ı, komunikacˇn´ı procesory pro sbeˇr a prˇenos dat cˇi dalˇs´ı specificke´ moduly podle
pozˇadavk˚u na celkovy´ syste´m. PLC jsou vhodne´ pro rˇ´ızen´ı klasicky´ch pr˚umyslovy´ch i ostatn´ıch
u´loh. Vyuzˇit´ı nale´zaj´ı zejme´na tam, kde se vyskytuj´ı vysoke´ na´roky na spolehlivost zarˇ´ızen´ı. V
beˇzˇny´ch automatizacˇn´ıch u´loha´ch se tato zarˇ´ızen´ı pouzˇ´ıvaj´ı nejcˇasteˇji.
Hlavn´ı charakteristiky programovatelny´ch automat˚u
Vy´hody:
• Rychla´ realizace - uzˇivatel nemus´ı vyv´ıjet technicke´ vybaven´ı, stacˇ´ı objednat potrˇebny´
modul
• Spolehlivost, odolnost, diagnostika
• Snadna´ prˇizp˚usobitelnost rˇesˇen´ı - uplatneˇn´ı zejme´na prˇi nekoncˇ´ıc´ıch zmeˇna´ch v zada´n´ı
• Schopnost komunikace
Nevy´hody:
• Prodlouzˇen´ı odezvy - za´vislost na rychlosti CPU a de´lce aktivn´ı veˇtve programu
• Nespojitost v cˇase - PLC pracuje cyklicky, cˇasoveˇ nespojiteˇ, uvnitrˇ intervalu mezi okamzˇiky
aktivace syste´m nereaguje na zmeˇnu vstupn´ıch hodnot
• posloupnost zpracova´n´ı - program je vykona´va´n v porˇad´ı, v jake´m je napsa´n
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Obra´zek 1: Blokove´ sche´ma PLC
Rozdeˇlen´ı PLC podle konstrukcˇn´ıho hlediska:
• Podle vy´konnosti
• Podle aplikacˇn´ı oblasti
• Podle venkovn´ıho proveden´ı(kryt´ı)
• Podle pocˇtu vstup˚u/vy´stup˚u
• Podle konstrukce
Z hlediska konstrukce PLC se tyto deˇl´ı do skupiny ”kompaktn´ıch“ a ”modula´rn´ıch“ syste´mu˚.
• Modula´rn´ı syste´m je syste´m, ve ktere´m jsou jednotlive´ komponenty rozdeˇleny do modul˚u.
Cely´ syste´m PLC se potom skla´da´ z modul˚u: zdroje, CPU, vstup˚u/vy´stup˚u, funkcˇn´ıch
modul˚u. Modula´rn´ı syste´m je mozˇno da´le rozsˇiˇrovat, a to v nepomeˇrneˇ veˇtsˇ´ım rozsahu nezˇ
u kompaktn´ıch syste´mu˚.
• Kompaktn´ı syste´m v jednom modulu obsahuje CPU (Central Procesor Unit), digita´ln´ı a
analogove´ vstupy/vy´stupy a za´kladn´ı podporu komunikace, v neˇktery´ch prˇ´ıpadech i zdroj.
Rozsˇiˇritelnost kompaktn´ıch syste´mu˚ je omezena.
C´ılem prvn´ıch PLC byla na´hrada rele´ovy´ch automat˚u. Jejich funkce byla omezena na vykona´-
va´n´ı bina´rn´ı logiky rˇ´ızen´ı, postupem cˇasu a rozvojem polovodicˇovy´ch soucˇa´stek se rozsˇiˇrovala
i sˇka´la schopnost´ı teˇchto syste´mu˚. Dnes jsou schopny PLC prova´deˇt operace zahrnuj´ıc´ı oblasti
zpracova´n´ı analogovy´ch signa´l˚u, vy´pocˇty v pevne´ i v plovouc´ı rˇa´dove´ cˇa´rce, archivaci dat, tisk, cˇi
komunikaci s jiny´mi syste´my atd. Je nutno podotknout, zˇe zvla´sˇteˇ u matematicky´ch vy´pocˇt˚u jsou
syste´my zalozˇene´ na n´ızko, prˇ´ıpadneˇ strˇedneˇ vy´konny´ch PLC, vy´razneˇ pomalejˇs´ı nezˇ syste´my
zalozˇene´ na MCU, ne-li na DSP. Pro rˇ´ızen´ı, naprˇ. technologicky´ch proces˚u, tato rychlost vsˇak plneˇ
dostacˇuje. PLC tak pln´ı funkci nadrˇazene´ho syste´mu nad naprˇ. na MCU zalozˇeny´m zarˇ´ızen´ım.
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Obra´zek 2: Modula´rn´ı syste´m Simatic S7 300
Obra´zek 3: Kompaktn´ı syste´m LOGO!
2.1 Trendy PLC
2.1.1 Komunikace PLC
S automatizacˇn´ı technikou je u´zce spjata technika komunikacˇn´ı. Komunikace je za´sadn´ı pro
spojen´ı rˇ´ıd´ıc´ıch prvk˚u s jejich periferiemi. Zde se v posledn´ı dobeˇ objevuj´ı dva za´sadn´ı trendy.
Jedna´ se o koncepci distribuce a koncepci integrace.
2.1.1.1 Integrovane´ syste´my
Integrovane´ rˇ´ıd´ıc´ı syste´my vznikaj´ı sdruzˇova´n´ım rˇ´ıd´ıc´ıch syste´mu˚, ktere´ dosud pracovaly samostat-
neˇ. Na nejvysˇsˇ´ı u´rovni vznikaj´ı integrovane´ syste´my tak, zˇe se do informacˇn´ıch pocˇ´ıtacˇovy´ch s´ıt´ı
prˇipoj´ı i pocˇ´ıtacˇe, ktere´ slouzˇily doposud jen pro potrˇeby rˇ´ızen´ı, dispecˇerska´ stanoviˇsteˇ, vel´ıny
a monitorovac´ı syste´my. Jednotliva´ zarˇ´ızen´ı se tak sdruzˇuj´ı do rˇ´ıd´ıc´ıch a informacˇn´ıch syste´mu˚.
Do s´ıteˇ, tvorˇene´ neˇkterou z pr˚umyslovy´ch sbeˇrnic(naprˇ. PROFIBUS, Ethernet, ASI, CAN),
by´vaj´ı zapojova´ny i rˇ´ıd´ıc´ı syste´my nizˇsˇ´ı u´rovneˇ, ktere´ doposud pracovaly neza´visle. Spojen´ı
by´va´ v´ıceu´rovnˇove´ a hierarchicke´.
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2.1.1.2 Distribuovane´ syste´my
Funkce, ktere´ beˇzˇneˇ prova´d´ı jediny´ rˇ´ıd´ıc´ı syste´m(naprˇ. modula´rn´ı PLC se stovkami v/v), rea-
lizuje v distribuovane´m syste´mu soubor podsyste´mu˚(naprˇ. des´ıtky maly´ch kompaktn´ıch PLC s
neˇkolika v/v). Kazˇdy´ z podsyste´mu˚ ma´ svou ”loka´ln´ı inteligenci”, ”loka´ln´ı kompetenci” a rˇesˇ´ı
sve´ loka´ln´ı proble´my. Informace globa´ln´ıho charakteru, ty´kaj´ıc´ı se spolecˇne´ho fungova´n´ı cele´ho
syste´mu, jsou prˇeda´va´ny komunikacˇn´ı linkou ostatn´ım podsyste´mu˚m. Sta´le cˇasteˇji se v aplikac´ıch
vyuzˇ´ıva´ nejnizˇsˇ´ı komunikacˇn´ı u´rovenˇ, na kterou se prˇipojuj´ı prvky dosud povazˇovane´ za pasivn´ı:
inteligentn´ı senzory, akcˇn´ı cˇleny a pohony. Pro jejich prˇipojen´ı se neˇkdy pouzˇ´ıvaj´ı pr˚umyslove´
sbeˇrnice pro spojen´ı syste´mu˚(naprˇ. PROFIBUS, CAN), existuj´ı ale i sbeˇrnice pro nejnizˇsˇ´ı u´rovenˇ
a specificky urcˇene´ k tomuto u´cˇelu(ASI, Device NET, M-Bus apod.).
2.1.2 Sdruzˇova´n´ı funkc´ı
Syste´my postavene´ na zarˇ´ızen´ıch trˇ´ıdy PLC jsou charakteristicke´ programovatelnost´ı a variabil-
nost´ı vy´stavby, cozˇ teˇmto syste´mu˚m prop˚ujcˇuje schopnosti jako je univerza´lnost cˇi prˇizp˚usobivost
dane´mu proble´mu.Jizˇ neplat´ı, zˇe PLC rˇesˇ´ı jen logicke´ u´lohy, zat´ımco ke zpracova´n´ı analo-
govy´ch velicˇin se vyuzˇ´ıvaj´ı specializovane´ regula´tory. PLC dnes zvla´dne oba typy u´loh (mimo
jine´). Program PLC mu˚zˇe realizovat a osˇetrˇit logicke´ vazby, ktere´ jsou prˇi pouzˇit´ı specializo-
vany´ch(uzavrˇeny´ch) prˇ´ıstroj˚u nedostupne´, naprˇ. regulace teploty, vlhkosti, kvality spalova´n´ı,
minimalizace spotrˇeby atd..
2.1.3 Mozˇnost implementace umeˇle´ inteligence
Mnohe´ prostrˇedky umeˇle´ inteligence jsou dnes dostupne´ pro beˇzˇne´ automatizacˇn´ı prostrˇedky,
neˇkdy i pro spotrˇebn´ı produkty. PLC od renomovany´ch vy´robc˚u disponuj´ı naprˇ. adapte´rem pro
operace ve fuzzy logice. Pouzˇit´ı fuzzy logiky mu˚zˇe by´t daleko sˇirsˇ´ı a prostsˇ´ı, nezˇ se vsˇeobecneˇ
uva´d´ı. Velmi perspektivn´ım aplikacˇn´ım oborem je naprˇ´ıklad diagnostika a zabezpecˇovac´ı tech-
nika nebo technika regulace pohon˚u.
2.1.4 Bezpecˇnost a spolehlivost
Automatizacˇn´ı technika je vyuzˇ´ıva´na hlavneˇ pro jej´ı prˇedpokla´danou spolehlivost. PLC jsou
konstruova´ny s ohledem na maxima´ln´ı spolehlivost a odolnost proti rusˇen´ı. Poruchovost PLC
by´va´ zanedbatelna´, obvykle pod u´rovn´ı poruchovosti beˇzˇny´ch perifern´ıch prvk˚u. Prˇesto je prˇi
na´vrhu syste´mu a jeho programova´n´ı trˇeba dodrzˇet jiste´ za´sady, ktere´ mohou prˇ´ıpadne´ poruchy
eliminovat. Nejcˇasteˇjˇs´ı prˇ´ıcˇinou kolapsu tohoto syste´mu jsou zmeˇny technologicke´ho stavu ob-
jektu, naprˇ. uvolneˇne´ spoje, prodrˇen´ı, prˇehrˇa´t´ı, ucpa´n´ı, zmeˇna parametr˚u vlivem sta´rnut´ı apod.
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Mnohdy je prˇ´ıcˇinou poruch i ”lidsky´ faktor”. Sta´le cˇasteˇji je proto pozˇadova´n bezobsluzˇny´ pro-
voz. Rˇ´ıd´ıc´ı syste´m vsˇak v takove´mto prˇ´ıpadeˇ mus´ı by´t schopen rozeznat i poruchove´ stavy, ktere´
by obsluha rozpoznala svy´mi smysly. Technicka´ diagnostika, ktera´ se da´ pomoc´ı PLC realizovat,
se tak sta´va´ neoddeˇlitelnou soucˇa´st´ı automatizacˇn´ı techniky.
2.2 Popis PLC Simatic S7 firmy Siemens AG
Neˇmecka´ spolecˇnost Siemens AG je vedouc´ı vy´robce programovatelny´ch automat˚u vsˇech skupin
pouzˇit´ı. Tato spolecˇnost vyra´b´ı PLC ve trˇ´ıda´ch S5, C7, S7 a M7, ktere´ jsou odstupnˇova´ny jak
podle vy´konnosti, tak podle financˇn´ı na´kladnosti. Siemens S5 je starsˇ´ı, me´neˇ vy´konnou trˇ´ıdou
PLC. Tyto PLC se programuj´ı v prostrˇed´ı STEP 5. C7 je kompletneˇ kompaktn´ı syste´m integruj´ıc´ı
rˇ´ıd´ıc´ı syste´m, zobrazovac´ı a ovla´dac´ı panel do jednoho celku. Vyznacˇuje se rozsˇ´ıˇritelnost´ı o
moduly z rˇady S7-300. Trˇ´ıda S7 je v soucˇasnosti nejv´ıce zastoupenou trˇ´ıdou produkt˚u rodiny
PLC od firmy Siemens AG. Je doda´va´na s vy´vojovy´m prostrˇed´ım STEP 7. Vy´konnostn´ı sˇpicˇku
pak tvorˇ´ı syste´my M7, ktere´ lze programovat za pouzˇit´ı kompila´tor˚u trˇet´ıch stran i v jazyc´ıch C
nebo C++.
Rozdeˇlen´ı automat˚u rˇady Simatic S7:
• Nı´zko vy´konny´ kompaktn´ı syste´m !LOGO - univerza´ln´ı rˇ´ıd´ıc´ı a sp´ınac´ı modul pro nejjed-
nodusˇsˇ´ı aplikace. Obsahuje rˇ´ıd´ıc´ı cˇlen, kla´vesnici, zobrazovac´ı jednotku a zdroj. Obsahuje
komunikacˇn´ı moduly AS - interface Slave, instabus EiB a prˇedprogramovane´ za´kladn´ı
funkce jako naprˇ. PI regula´tor, funkce ramp, analogovy´ multiplexer.
• Nı´zko vy´konny´ modula´rn´ı syste´m S7-200 - pro jednodusˇsˇ´ı automatizacˇn´ı aplikace, flexibiln´ı
konfigurace, vy´konny´ instrukcˇn´ı soubor. Vykona´ 1K instrukci za min 0.22µs, umozˇnˇuje
rozsˇ´ıˇren´ı azˇ na 128 dig. v/v a 28/14 analog. v/v. Obsahuje vysokorychlostn´ı cˇ´ıtacˇe(typicky
30kHz), 8 smycˇek s PID regula´tory a umozˇnˇuje prˇipojen´ı rozsˇiˇrovac´ıch modul˚u, naprˇ.
polohovac´ı modul pro krokove´ motory nebo PROFIBUS DP modul.
• Strˇedneˇ vy´konny´ modula´rn´ı syste´m S7-300 - modula´rneˇ rozsˇ´ıˇritelny´ volneˇ programovatelny´
automat. Obsahuje technologicke´ funkce jako vysokorychlostn´ı cˇ´ıta´n´ı, zpeˇtnovazebn´ı rˇ´ızen´ı,
funkce pro rˇ´ızen´ı pohon˚u, apod. Vyznacˇuje se take´ rychlejˇs´ım zpracova´n´ım instrukc´ı a
mozˇnost´ı ulozˇit program na pameˇt’ovou kartu MMC.
• Vysoce vy´konny´ modula´rn´ı syste´m S7-400 - urcˇen pro na´rocˇne´ aplikace velke´ho rozsahu.
Jedna´ se zejme´na o velke´ vy´robn´ı celky navazuj´ıc´ı na celopodnikove´ rˇ´ızen´ı zdroj˚u a syste´my
pro sbeˇr, archivaci a zpracova´n´ı technologicky´ch dat. Nizˇsˇ´ı rˇady prˇedcˇ´ı svou modularitou
a vy´konnost´ı. Vyznacˇuje se rezˇimy, jako je naprˇ. Multicomputing, Izochronn´ı rezˇim nebo
mozˇnost´ı zmeˇny konfigurace za chodu.
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• Nı´zko vy´konny´ modula´rn´ı syste´m S7-1200 - je nove´ modula´rn´ı PLC urcˇene´ k rˇesˇen´ı mensˇ´ıch
automatizacˇn´ıch u´loh. Prˇedstavuje kompaktn´ı, modula´rn´ı a modern´ı rˇ´ıdic´ı syste´m, ktery´
je mozˇno vyuzˇ´ıt v sˇiroke´m spektru aplikac´ı. Komunikacˇn´ı rozhran´ı splnˇuje ty nejvysˇsˇ´ı
pozˇadavky na modern´ı pr˚umyslovou komunikaci a cela´ rˇada vestaveˇny´ch funkc´ı deˇla´ toto
PLC ned´ılnou soucˇa´st´ı teˇch nejmoderneˇjˇs´ıch automatizacˇn´ıch aplikac´ı.
CPU 224 XP CPU 314C-
2DP
CPU 416-3DP
Max. pracovn´ı pameˇt’ 12kB program,
10kB data
64kB program,
8MB data
2,8MB pro-
gram, 2,8MB
data
Min. doba vykona´va´n´ı 1k bin instrukc´ı 0, 22µs 0, 1µs 0, 04µs
Max. velikost pameˇti 256kB 8MB 64MB
Cˇ´ıtacˇe 256 256 2048
Cˇasovacˇe 256 256 2048
Pocˇet digita´ln´ıch vstup˚u/vy´stup˚u Max. 168 dig.
v/v
Max 1016 dig.
v/v
131072 dig.
vstup˚u/121072
dig. vy´stup˚u
Pocˇet analogovy´ch vstup˚u/vy´stup˚u 30/15 253 8192/8192
S´ıt’ove´ mozˇnosti PPI, MPI,
Freeport,
AS-Interface,
PROFIBUS,
pr˚umyslovy´
Ethernet
PPI, MPI,
AS-Interface,
PROFIBUS,
pr˚umyslovy´
Ethernet,
PROFINET
PPI, MPI,
PROFIBUS,
pr˚umyslovy´
Ethernet,
PROFINET
Hodiny rea´lne´ho cˇasu Integrova´ny Integrova´ny Integrova´ny
Tabulka 1: Tabulka porovna´n´ı za´kladn´ıch parametr˚u CPU vybrany´ch programovatelny´ch auto-
mat˚u rˇady Siemens S7
2.2.1 PLC Simatic S7 rˇady 300
PLC Simatic S7 rˇady 300 je strˇedn´ı trˇ´ıdou mezi automaty vyra´beˇny´mi spolecˇnost´ı Siemens AG.
Tato spolecˇnost je prˇedn´ım dodavatelem programovatelny´ch automat˚u s dlouhou tradic´ı v tomto
segmentu trhu. Syste´my rˇady 300 jsou urcˇeny pro realizaci rozlicˇny´ch u´loh strˇedn´ı slozˇitosti,
jej´ımzˇ ja´drem je procesorova´ jednotka typu 3xx, ktera´ zpracova´va´ uzˇivatelsky´ program.
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V kategorii standardn´ıch CPU lze volit z neˇkolika typ˚u. Vsˇechny jednotky jsou standardneˇ
osazeny programovac´ım a komunikacˇn´ımi rozhran´ımi MPI, v neˇktery´ch je zabudova´no i rozhran´ı
PROFIBUS (typy 315-2DP, 317-2DP, 318-2DP). Novy´m trendem v soucˇasne´ automatizaci je ori-
entace na standard Ethernet i ve vy´robn´ıch provozech. Tomu plneˇ vyhovuj´ı nove´ CPU s integro-
vany´m ethernetovy´m rozhran´ım (315-2PN/DP, 317-2PN/DP). Pra´veˇ d´ıky nim je nyn´ı prˇipojen´ı
a obsluha distribuovany´ch jednotek prˇes Ethernet jednodusˇsˇ´ı a zmı´neˇne´ jednotky lze prˇes toto
rozhran´ı rovneˇzˇ programovat. Parametry jednotlivy´ch typ˚u CPU jsou rovnomeˇrneˇ odstupnˇova´ny
tak, aby si uzˇivatel mohl velmi snadno vybrat vhodnou jednotku pro danou automatizacˇn´ı u´lohu.
Jako kompaktn´ı se oznacˇuj´ı CPU doplneˇne´ digita´ln´ımi a analogovy´mi v/v a nejcˇasteˇji vyzˇado-
vany´mi za´kladn´ımi technologicky´mi funkcemi, jako rychle´ cˇ´ıta´n´ı, meˇrˇen´ı frekvence, polohova´n´ı
a PID regulace. Jsou oznacˇeny p´ısmenem ”C” a vsˇechny typy jsou standardneˇ vybaveny komu-
nikacˇn´ım rozhran´ım MPI. Vy´konneˇjˇs´ı procesorove´ jednotky jsou pak doplneˇny jesˇteˇ o rozhran´ı
PROFIBUS (313C-2DP, 314C-2DP) nebo RS422/RS485 (313C-2PtP, 314C-2PtP). Jsou cenoveˇ
velmi vy´hodne´ pro u´lohy, ktere´ vystacˇ´ı s prˇ´ıslusˇny´m pocˇtem vstup˚u a vy´stup˚u. Jinak je lze
samozrˇejmeˇ doplnˇovat o dalˇs´ı moduly v/v ve stejne´m rozsahu jako standardn´ı CPU.
CPU 315-2 PN/DP CPU 317-2 PN/DP CPU 319-3 PN/DP
Max. pracovn´ı pameˇt’ 128kB program,
64kB azˇ 8MB data
512kB program,
64kB azˇ 8MB data
1,4MB program,
64kB azˇ 8MB data
Cˇas zpracova´n´ı
Bitove´ operace 0, 1µs 0, 05µs 0, 01µs
Slovo 0, 2µs 0, 2µs 0, 02µs
Pevna´ cˇa´rka 2µs 0, 2µs 0, 02µs
Plovouc´ı cˇa´rka 3µs 1µs 0, 04µs
Cˇ´ıtacˇe/Cˇasovacˇe 256/256 512/512 2048/2058
Digita´ln´ı kana´ly 1024 1024 1024
Analogove´ kana´ly 256 256 256
Rozhran´ı
MPI ANO ANO ANO
PROFIBUS DP ANO ANO ANO
PROFINET CBA, IO ANO ANO ANO
Tabulka 2: Tabulka porovna´n´ı za´kladn´ıch parametr˚u CPU rˇady S7-300
Bezpecˇnostn´ı syste´my se pouzˇ´ıvaj´ı vsˇude tam, kde je trˇeba zajistit co nejvysˇsˇ´ı stupenˇ bezpecˇnos-
ti obsluhy, vy´robn´ıho zarˇ´ızen´ı cˇi okoln´ıho prostrˇed´ı – naprˇ. je-li potrˇeba prˇedej´ıt nehoda´m a
posˇkozen´ı zdrav´ı cˇi zˇivotn´ıho prostrˇed´ı v d˚usledku poruchy. Uzˇivatel mu˚zˇe vytva´rˇet bezpecˇnostn´ı
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rˇ´ıdic´ı syste´my v centra´ln´ım i distribuovane´m proveden´ı. Hlavn´ım znakem je spojen´ı standardn´ı
provozn´ı automatizace a bezpecˇnostn´ı techniky do jedine´ho syste´mu. To znamena´, zˇe po s´ıti
PROFIBUS DP zde mezi centra´ln´ım rˇ´ıdic´ım syste´mem a distribuovany´mi moduly v/v prob´ıha´
nejen ”beˇzˇna´“ komunikace, ale take´ bezpecˇnostneˇ orientovana´ komunikace (profil PROFIsafe)
a nen´ı nutna´ zˇa´dna´ samostatna´ bezpecˇnostn´ı komunikacˇn´ı linka. Toto spojen´ı standardn´ı a
bezpecˇnostneˇ orientovane´ automatizace znacˇneˇ snizˇuje vy´daje na modern´ı zabezpecˇene´ pro-
vozy. Vsˇe je v souladu s osveˇdcˇeny´mi a platny´mi standardy dle sveˇtovy´ch a evropsky´ch norem.
Bezpecˇnostn´ı CPU Simatic S7 maj´ı oznacˇen´ı ”F”, naprˇ. CPU 315F-2DP.
Bezpecˇnostneˇ orientovany´ program se vytva´rˇ´ı ve standardn´ıch programovac´ıch jazyc´ıch rele´o-
vy´ch sche´mat (LD) a funkcˇn´ıch blok˚u (FBD) podle IEC 611131-3 prˇi pouzˇit´ı certifikovany´ch
prˇ´ıklad˚u.
Technologicka´ CPU maj´ı oznacˇen´ı ”T”, naprˇ. CPU 317T-2 DP. Jsou to CPU, ve ktere´m
jsou prˇ´ımo zacˇleneˇny technologicke´ funkce a funkce pro rˇ´ızen´ı polohy a pohybu. Tyto CPU se
vyuzˇ´ıvaj´ı k dynamicke´mu rˇ´ızen´ı v neˇkolika osa´ch soucˇasneˇ.
2.3 Vy´vojove´ prostrˇed´ı STEP 7
STEP 7 Professional je programovac´ı a konfiguracˇn´ı software urcˇeny´ pro profesiona´ln´ı pouzˇit´ı
spolu s rˇ´ıd´ıc´ımi syste´my Simatic. Zajiˇst’uje podporu uzˇivatele ve vsˇech fa´z´ıch vy´voje projektu.
STEP 7 Professional vcˇetneˇ vsˇech programovac´ıch jazyk˚u odpov´ıda´ mezina´rodn´ımu stan-
dardu IEC 61131-3, cˇ´ımzˇ podporuje vsˇeobecnou standardizaci a napoma´ha´ k u´sporˇe na´klad˚u na
tvorbu projektu. Se STEP 7 Professional je mozˇne´ programovat jak rˇ´ıdic´ı syste´my zalozˇene´ na
PLC tj. Simatic S7 a M7, tak i rˇ´ıdic´ı syste´my zalozˇene´ na PC. T´ımto je da´na uzˇivateli svobodna´
volba vy´beˇru mezi pouzˇit´ım hardwarove´ platformy nebo smı´ˇsene´ softwarove´ konfigurace.
Hlavn´ı prvky prostrˇed´ı STEP 7 Proffesional:
• STEP 7 Basic vcˇetneˇ osveˇdcˇeny´ch jazyk˚u LAD, FBD, STL
• S7-GRAPH pro graficke´ programova´n´ı sekvencˇn´ıch rˇ´ızen´ı
• S7-SCL vysˇsˇ´ı programovac´ı jazyk pro realizac´ı komplexneˇjˇs´ıch u´loh
• S7-PLCSIM simula´tor rea´lne´ho hardware. Odladeˇn´ı programu v kancela´rˇi bez spojen´ı se
skutecˇny´m automatem
2.4 Pouzˇit´ı PLC v technice elektricky´ch pohon˚u
V elektricky´ch pohonech se s vy´hodou pouzˇ´ıva´ kombinace PLC s inteligentn´ımi pohony, prˇ´ıpadneˇ
s meˇnicˇi, na ktere´ jsou tyto pohony napojeny. K PLC je mozˇne´ rovneˇzˇ prˇipojit i moduly inte-
gruj´ıc´ı do syste´mu ”umeˇlou inteligenci”. Tyto moduly v sobeˇ maj´ı implementova´nu fuzzy logiku,
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Obra´zek 4: Prostrˇed´ı STEP 7 Proffesional
ktera´ se pouzˇ´ıva´ pro na´rocˇnou regulaci pohon˚u. Pouzˇit´ı rychly´ch procesorovy´ch jednotek, odol-
nost proti rusˇen´ı, komunikacˇn´ı a modula´rn´ı schopnosti deˇlaj´ı ze zarˇ´ızen´ı trˇ´ıdy PLC idea´ln´ı rˇ´ıd´ıc´ı
syste´m pro rˇ´ızen´ı i velke´ho pocˇtu pohon˚u, za urcˇity´ch podmı´nek i pro jejich regulaci. Ve spo-
jen´ı se sbeˇrnic´ı PROFIBUS je mozˇne´ rˇ´ıdit neˇkolik takovy´chto pohon˚u po jedne´ sbeˇrnici, cozˇ
snizˇuje na´klady na kabela´zˇ a zjednodusˇuje vy´sledny´ syste´m. Dane´ pohony nebo meˇnicˇe vsˇak
mus´ı vy´t vybaveny PROFIBUS komunikacˇn´ı kartou. Protokol PROFIBUS obsahuje take´ profily
jako PROFIdrive nebo PROFIsafe, ktere´ slouzˇ´ı k osˇetrˇen´ı havarijn´ıch stav˚u, ovla´da´n´ı pohon˚u,
a zvy´sˇen´ı bezpecˇnosti.
V prakticky´ch realizac´ıch se nejcˇasteˇji pouzˇ´ıvaj´ı PLC v kombinaci se zarˇ´ızen´ımi, se ktery´mi
komunikuj´ı po sbeˇrnic´ıch typu PROBIBUS nebo PROFINET. Teˇmito zarˇ´ızen´ımi mohou by´t
naprˇ´ıklad vizualizacˇn´ı panely trˇ´ıdy HMI/SCADA, r˚uzne´ druhy meˇnicˇ˚u nebo prˇ´ımo inteligentn´ı
pohony. Na´sledny´ syste´m pak rˇ´ıd´ı pohon, nebo jakoukoliv technologii, skrze program ktery´
beˇzˇ´ı na PLC. Tento program prˇeda´va´ informace opera´torovi nebo technikovi pomoc´ı panelu
HMI/SCADA nebo vizualizacˇn´ıho softwaru na PC. Tento panel umozˇnˇuje opra´vneˇny´m osoba´m
zasahovat do za´kladn´ıho nastaven´ı a videˇt funkci rˇ´ızene´ho syste´mu na displeji. Soucˇasneˇ s t´ım
prob´ıha´ komunikace a rˇ´ızen´ı pohonu nebo jine´ technologie, idea´lneˇ po neˇktere´m typu z vy´sˇe
uvedeny´ch sbeˇrnic, ktere´ se staly standardem pro pouzˇit´ı v podobny´ch u´loha´ch.
Zvla´sˇtn´ı skupinu programovy´ch produkt˚u pro vizualizaci technologie, zejme´na na PC, tvorˇ´ı
syste´my HMI/SCADA. Jedna´ se o sofistikovane´ programove´ rozhran´ı cˇloveˇk-stroj nebo take´
prostrˇedky pro rˇ´ızen´ı kontroly a sbeˇr dat dane´ho syste´mu.
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3 Popis sbeˇrnice PROFIBUS
S v´ıce nezˇ 30 miliony zarˇ´ızen´ımi(ke konci roku 2009) je PROFIBUS prˇ´ıtomen v kazˇde´m odveˇtv´ı
pr˚umyslove´ automatizace a vy´znamneˇ tak prˇisp´ıva´ k technologicke´mu a ekonomicke´mu u´speˇchu
firem, ktere´ t´ımto syste´mem disponuj´ı. Shoda PROFIBUS zarˇ´ızen´ı je zalozˇena na standardi-
zovane´m komunikacˇn´ım protokolu ”PROFIBUS DP”, ktery´ podporuje celou rˇadu aplikac´ı v
produkcˇn´ı a procesn´ı automatizaci stejneˇ dobrˇe, jako rˇ´ızen´ı pohon˚u a bezpecˇnostneˇ orientovane´
u´lohy. PROFIBUS-DP (Decentralizet Peripherals)je komunikacˇn´ı protokol, ktery´ je stejny´ pro
vsˇechny aplikace, ktere´ jsou pouzˇity v komunikaci mezi centra´ln´ım automatizacˇn´ım zarˇ´ızen´ım
a decentralizovany´m zarˇ´ızen´ım. Jsou dostupny r˚uzne´ alternativy prˇenosu, jejichzˇ pouzˇit´ı za´vis´ı
na konkre´tn´ım prˇ´ıpadu. Prˇenos po RS485 je zamy´sˇlen pro pouzˇit´ı ve vy´robn´ım pr˚umyslu a v
procesn´ıch aplikac´ıch bez ochrany proti explozi. RS485-IS (Intrinsically Safe) pokry´va´ pouzˇit´ı
v oblastech s nutnou ochranou proti explozi. MSP(Manchaster coded Bus) a MSP-IS jsou ori-
entova´ny k vy´robn´ımu pr˚umyslu a zabezpecˇuj´ı kromeˇ prˇenosu dat take´ napa´jen´ı zarˇ´ızen´ı prˇes
sbeˇrnici. Da´le je k dispozici neˇkolik opticky´ch a bezdra´tovy´ch prˇenosovy´ch technologi´ı.[9]
3.1 Na´vaznost sbeˇrnice PROFIBUS na RM OSI
Sbeˇrnice PROFIBUS je orientova´na na jednotlive´ vrstvy referencˇn´ıho modelu pro otevrˇenou
vy´meˇnu informac´ı OSI. V RM OSI je pro komunikacˇn´ı proces mezi dveˇma uzly pouzˇito sedm
vrstev, pro bezproble´movou a bezchybnou vy´meˇnu dat mezi dveˇma termina´ly v jake´koliv s´ıti.
PROFIBUS pouzˇ´ıva´ 3 tyto vrstvy. Je to vrstva fyzicka´, datova´ a aplikacˇn´ı. Funkce zbyly´ch
vrstev RM OSI jsou bud’to vynecha´ny nebo jsou zahrnuty v linkove´ vrstveˇ.
Obra´zek 5: Vztah vrstev mezi RM OSI a PROFIBUS
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• Vrstva 1 definuje fyzicky´ prˇenos. U PROFIBUS sbeˇrnice se jedna´ o RS485, MBP, opticky´
nebo bezdra´tovy´ prˇenos. T´ımto tedy fyzicka´ vrstva urcˇuje vsˇe od typu me´dia, po ktere´m
se informace budou prˇena´sˇet, po typ prˇena´sˇene´ho signa´lu azˇ po za´kladn´ı ko´dova´n´ı prˇi
prˇenosu a typ topologie. V s´ıt´ıch se sbeˇrnic´ı PROFIBUS se jedna´ veˇtsˇinou o topologie
typu sbeˇrnice nebo kruh. Topologie jako hveˇzda a strom jsou me´neˇ cˇaste´.
• Vrstva 2 obsahuje popis prˇ´ıstupu na me´dium MAC(Media Acces Control), vcˇetneˇ osˇetrˇen´ı
dat proti chyba´m a zabezpecˇen´ı synchronizace mezi vys´ılacˇem a prˇij´ımacˇem. U PROFIBUS
sbeˇrnice se jedna´ o kombinaci metod prˇ´ıstupu na me´dium typu master- slave, pro prˇenos
datovy´ch ra´mc˚u, a metod token pro zajiˇsteˇn´ı funkce prˇi v´ıce stanic´ıch typu master. Adresa
stanice mu˚zˇe naby´vat pouze hodnot 0 azˇ 126, je tedy prˇena´sˇena pouze v jednom oktetu. V
s´ıti PROFIBUS tak mu˚zˇe by´t umı´steˇno pouze 127 stanic. Vy´hodou prˇenosu vyuzˇ´ıvaj´ıc´ıho
metodu token je pravidelne´ prˇideˇlova´n´ı znacˇky pro vys´ıla´n´ı tokenu, z cˇeho plyne garance
horn´ı hranice zpozˇdeˇn´ı prˇi vys´ıla´n´ı dat. Na rozd´ıl od metody CSMA/CD pouzˇ´ıvane´ u
Ethernetu je jedna´ de-facto o deterministicky´ prˇ´ıstup k me´diu s garantovanou odezvou.
• Vrstva 7 formuje rozhran´ı k aplikaci a tak reprezentuje spojen´ı mezi aplikac´ı a komunikac´ı.
Podle RM OSI tato vrstva zabezpecˇuje prˇenos informac´ı, identifikova´n´ı komunikacˇn´ıho
partnera, urcˇen´ı prˇipravenosti ke komunikaci, definuje pozˇadavky na potrˇebne´ provozn´ı
prostrˇedky a pozˇadavky na kvalitu sluzˇby. U PROFIBUS sbeˇrnice je pro tyto potrˇeby
pouzˇito komunikacˇn´ıho protokolu PROFIBUS DP, ktery´ bude popsa´n v kapitole 3.4.
3.2 Prˇenosove´ technologie
3.2.1 RS485 a RS485-IS
Prˇenosova´ technologie RS485 je snadno pouzˇitelna´ a na´kladoveˇ efektivn´ı. Je preferova´na´ pro
pouzˇit´ı v u´loha´ch, ktere´ vyzˇaduj´ı vysokou rychlost prˇenosu(azˇ 12 000 kbit/s), ale nevyzˇaduj´ı
protivy´busˇnou u´pravu. Tato technologie je hojneˇ vyuzˇ´ıva´na ve vy´robn´ıch procesech. Pro prˇenos
se pouzˇ´ıva´ kroucene´ho meˇdeˇne´ho kabelu, s vyuzˇit´ım jednoho pa´ru vodicˇ˚u a asynchronn´ım
ko´dova´n´ım NRZ(Non Return to Zero). Struktura sbeˇrnice dovoluje prˇipojova´n´ı a odpojova´n´ı
stanic za provozu a inkrementa´ln´ı uva´deˇn´ı do provozu. Prˇi dodrzˇen´ı neˇktery´ch specificky´ch ome-
zen´ı nema´ na´sleduj´ıc´ı rozsˇ´ıˇren´ı syste´mu vliv na jizˇ prˇipojene´ stanice.
Prˇi dodrzˇen´ı urcˇity´ch krite´ri´ı je mozˇne´ pouzˇ´ıt vysokorychlostn´ı prˇenos po RS485 i ve vy´busˇne´m
prostrˇed´ı. Tato u´prava se nazy´va´ RS485-IS(Instrincically-Safe). Pro kazˇdy´ uzel jsou definova´ny
hodnoty proudu a napeˇt´ı, ktere´ mus´ı vyhoveˇt hodnota´m pro kazˇdy´ uzel tak, aby bylo zajiˇsteˇno
bezpecˇne´ fungovan´ı, jakmile se tyto uzly propoj´ı. Uvnitrˇ obvodu je mozˇne´ dosazˇen´ı urcˇity´ch
hodnot proudu prˇi urcˇite´m napeˇt´ı. U RS485-IS je kazˇdy´ uzel aktivn´ım zdrojem. Kdyzˇ se spoj´ı
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Obra´zek 6: Zapojen´ı kabelu pro RS485
k sobeˇ vsˇechny aktivn´ı zdroje, nesmı´ celkovy´ proud vsˇech uzl˚u prˇekrocˇit nejvysˇsˇ´ı povolenou
hodnotu.
Prˇenosova´ rychlost [Kbit/s] De´lka prˇenosove´ho segmentu[m] Pouzˇit´ı
9.6 19.2 45.45 93.75 1200 RS485
187.5 1000 RS485
500 400 RS485
1500 200 RS485
3000 6000 12000 100 RS485
31,25 1900 MBP
Hodnoty popsane´ vy´sˇe plat´ı pouze pro kabel typu A s na´sleduj´ıc´ımu vlastnostmi
Vlnovy´ odpor 135...165Ω
Kapacita na jednotku ≤ 30pF/m
Odpor smycˇky ≤ 110Ω/km
Pr˚umeˇr ja´dra > 0.64mm
Pr˚urˇez ja´dra > 0.34mm2
Tabulka 3: Prˇenosove´ hodnoty pro RS485 a MBP
3.2.2 MBP a MPB-IS
MBP(Manchaster Coded, Bus Powered) prˇenosova´ technologie implementuje k prˇipojeny´m zarˇ´ı-
zen´ım soucˇasneˇ napa´jec´ı zdroj i komunikaci, to vsˇe po jednom kabelu, prˇ´ımo prˇes sbeˇrnicove´
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me´dium. Toto umozˇnˇuje znacˇneˇ sn´ızˇit na´klady na propojen´ı a splnˇuje podmı´nky na mnohem
jednodusˇsˇ´ı a bezpecˇneˇjˇs´ı instalaci a posunuje vsˇechny vy´hody digita´ln´ıho prˇenosu k jednotlivy´m
zarˇ´ızen´ım. MBP bylo specificky vyvinuto aby splnilo pozˇadavky na procesn´ı automatizaci a je
standardizova´no v IEC 61158-2. U MBP se data prˇena´sˇej´ı synchronneˇ konstantn´ı rychlost´ı 31.25
kbit/s v ko´du Manchaster spolu s napa´jen´ım po dvou vodicˇ´ıch, a to azˇ na vzda´lenost 1900 metr˚u.
Ve verzi MBP-IS je prˇenosova´ technologie prˇ´ımo uzp˚usobena pouzˇit´ı v nebezpecˇny´ch pro-
stora´ch a proto je hojneˇ vyuzˇ´ıva´na v chemicke´m a petrochemicke´m pr˚umyslu. Ochrana proti
vy´buchu je implementova´na skrze omezen´ı vy´konu prˇipojene´ho ke sbeˇrnici nebo cˇasteˇji na ome-
zen´ı pocˇtu prˇipojeny´ch stanic(typicky 6 azˇ 12 podle typu prostrˇed´ı).
3.2.3 Opticky´ prˇenos
V prakticky´ch realizac´ıch mohou nastat podmı´nky, kdy dra´tove´ prˇipojen´ı nara´zˇ´ı na sve´ limity,
naprˇ´ıklad prˇi silne´m rusˇen´ı nebo prˇi prˇenosu na dlouhe´ vzda´lenosti. V teˇchto prˇ´ıpadech je opticky´
prˇenos po opticke´m kabelu nejvhodneˇjˇs´ı. Prˇi vytva´rˇen´ı specifikac´ı PROFIBUS sbeˇrnice bylo
zajiˇsteˇno, aby PROFIBUS zarˇ´ızen´ı mohla by´t bez proble´mu˚ integrova´na do opticke´ s´ıteˇ, cozˇ
zajiˇst’uje kompatibilitu s existuj´ıc´ı PROFIBUS instalac´ı.
Podporovana´ opticka´ vla´kna jsou uvedena v Tabulce 2. Dı´ky charakteru prˇenosu, jsou typic-
kou strukturou topologie bud’ hveˇzda nebo kruh, linea´rn´ı struktury jsou ale take´ mozˇne´. Imple-
mentace s´ıteˇ s opticky´m kabelem ve sve´ nejjednodusˇsˇ´ı formeˇ zahrnuje pouzˇit´ı elektro-opticky´ch
prˇevodn´ık˚u, ktere´ jsou prˇipojeny ke koncovy´m zarˇ´ızen´ım s RS485 rozhan´ım a opticky´m vla´knem
na druhe´ straneˇ. Toto take´ umozˇnˇuje prˇep´ınat mezi RS485 a prˇenosem po opticke´m vla´kneˇ
uvnitrˇ automatizacˇn´ıho syste´mu, cozˇ za´lezˇ´ı na prˇevazˇuj´ıc´ıch okolnostech.
Typ vla´kna Pr˚umeˇr ja´dra[µm] Prˇenosovy´ dosah
Multi-modove´ skleneˇne´ vla´kno 62.5 / 125 2 - 3km
Jedno-modove´ skleneˇne´ vla´kno 9 / 125 > 15km
Plastikove´ vla´kno 980 / 1000 do 100m
HCS R⃝vla´kno 200 / 230 prˇiblizˇneˇ 500m
Tabulka 4: Podporovane´ typy opticky´ch kabel˚u
3.2.4 Bezdra´tovy´ prˇenos
PROFIBUS se da´ take´ pouzˇ´ıt v bezdra´tove´ komunikaci. V PROFIBUS syste´mech je mozˇne´
vytvorˇit bezdra´tova´ rˇesˇen´ı naprˇ. pro senzory a regula´tory. Pravidla specifikuj´ıc´ı pouzˇit´ı Wire-
lessHART(pouzˇ´ıva´ se hlavneˇ v procesn´ı automatizaci) a Wireless Sensor/Actuator Network
(WSAN, uzˇ´ıva´ne´ ve vy´robn´ı automatizaci) jsou nicme´neˇ jesˇteˇ ve fa´zi uprˇesnˇova´n´ı specifikac´ı.
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3.3 Topologie
Jestlizˇe je pouzˇito prˇenosu prˇes RS485, pak vsˇechna koncova´ zarˇ´ızen´ı jsou typicky propojena ve
sbeˇrnicove´ strukturˇe s azˇ 32 uzly v jednom segmentu. Segment˚u mu˚zˇe by´t vsˇak maxima´lneˇ 9.
Zacˇa´tek a konec kazˇde´ho segmentu je opatrˇen aktivn´ım ukoncˇen´ım sbeˇrnice. Sbeˇrnicova´ ukoncˇen´ı
jsou umı´steˇna bud’ v zarˇ´ızen´ıch nebo sbeˇrnicovy´ch za´suvka´ch. Pro pouzˇit´ı v´ıce nezˇ 32 uzl˚u v
segmentu, nebo je-li prodlouzˇena s´ıt’ova´ vzda´lenost, mus´ı by´t pouzˇit opakovacˇ. Topologie jako
strom, hveˇzda a kruh se pouzˇ´ıvaj´ı v mensˇ´ı mı´ˇre.
U pouzˇit´ı MBP je v za´sadeˇ mozˇne´ pouzˇ´ıt libovolnou beˇzˇneˇ pouzˇ´ıvanou topologii. Je mozˇno
realizovat sbeˇrnicove´ a stromove´ struktury i jejich kombinace. V praxi se stala de-facto stan-
dardem topologie nazy´vana´ jako ”trunk and spur”, tedy topologie ”kmen a osten”, pro svou
jednoduchost a snadne´ dimenzova´n´ı.
Obra´zek 7: Propojen´ı DP a PA segment˚u a topologie trunk and spur
3.4 PROFIBUS DP komunikacˇn´ı protokol
PROFIBUS zarˇ´ızen´ı komunikuj´ı skrze PROFIBUS DP(Decentralized Peripherals) komunikacˇn´ı
protokol, ktery´ je stejny´ pro vsˇechny aplikace a ktery´ umozˇnˇuje jak cyklickou, tak acyklickou
komunikaci a specifikuje pro ni i pravidla. Ja´drem komunikacˇn´ıho procesu je metoda jednoho
nadrˇazene´ho zarˇ´ızen´ı a jednoho, cˇi v´ıce, podrˇ´ızeny´ch zarˇ´ızen´ı (master-slave). Nadrˇazene´ zarˇ´ızen´ı
(da´le jen master - aktivn´ı komunikacˇn´ı uzel: PLC, PC, kontroln´ı syste´m) vyzy´va´ prˇipojena´
podrˇ´ızena´ zarˇ´ızen´ı(da´le jen slave - pasivn´ı komunikacˇn´ı uzly: koncova´ zarˇ´ızen´ı, vstupy/vy´stupy,
pohony) k vy´meˇneˇ dat. Dota´zane´ podrˇ´ızene´ zarˇ´ızen´ı odpov´ı vyzvane´mu nadrˇ´ızene´mu zarˇ´ızen´ı
zpa´tecˇn´ı zpra´vou. Zpa´tecˇn´ı zpra´va obsahuje vy´stupn´ı data, naprˇ. nastavene´ ota´cˇky pohonu a
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asociovana´ zpeˇtna´ zpra´va obsahuje vstupn´ı data, naprˇ. hodnoty ze senzoru. Cyklus sbeˇrnice se
ukoncˇ´ı, jakmile jsou dota´za´na vsˇechna prˇipojena´ podrˇ´ızena´ zarˇ´ızen´ı.
Jako dodatek k te´to cyklicke´ komunikaci pro rychlou vy´meˇnu vstupn´ıch a vy´stupn´ıch dat
mezi nadrˇ´ızeny´m a podrˇ´ızeny´mi zarˇ´ızen´ımi v pravidelny´ch intervalech mohou by´t pozˇadovana´
data prˇena´sˇena s pouzˇit´ım PROFIBUSu, naprˇ. data pro nastaven´ı zarˇ´ızen´ı. Vy´choz´ı podneˇt
vykona´va´ nadrˇazene´ zarˇ´ızen´ı a acyklicky zprˇ´ıstupnˇuje data v podrˇ´ızene´m zarˇ´ızen´ı pro cˇten´ı
nebo za´pis. V syste´mu PROFIBUS se mu˚zˇe nacha´zet v´ıce nezˇ jeden nadrˇazeny´ syste´m(master).
V tomto prˇ´ıpadeˇ je autorizace prˇ´ıstupu posouva´na z aktivn´ıho nadrˇazene´ho zarˇ´ızen´ı na dalˇs´ı
nadrˇazene´ zarˇ´ızen´ı(princip pr˚uchodu tokenu).
Obra´zek 8: Cyklicka´ a acyklicka´ komunikace s DP-V1
Pro optima´ln´ı naplneˇn´ı pozˇadavk˚u na rozd´ılne´ zp˚usoby pouzˇit´ı jsou funkce PROFIBUSu DP
rozdeˇleny do trˇ´ı vy´konnostn´ıch u´rovn´ı: DP-V0, DP-V1 a DP-V2.
Verze DP-V0 zajiˇst’uje za´kladn´ı funkci komunikacˇn´ıho protokolu. To zahrnuje obzvla´sˇteˇ cyk-
lickou komunikaci a diagnostiku zarˇ´ızen´ı, modul˚u a kana´loveˇ-specifickou diagnostiku pro rychle´
nalezen´ı poruchy.
DP-V1 prˇida´va´ k DP-V0 funkce pro acyklickou komunikaci, naprˇ. pro funkce jako je paramet-
rizace, operace, monitorova´n´ı a reakce na alarmy. DP-V1 zprˇ´ıstupnˇuje k teˇmto u´cˇel˚um jednotlive´
uzly po s´ıti skrze inzˇeny´rske´ na´stroje.
Verze DP-V2 obsahuje prˇ´ıdavne´ funkce jako rozsˇ´ıˇren´ı k DP-V1, obzvla´sˇteˇ funkce pozˇadovane´
k rˇ´ızen´ı pohon˚u. Jedna´ se o komunikaci mezi podrˇ´ızeny´mi zarˇ´ızen´ımi (Slaves), cyklovou synchro-
nizaci a cˇasove´ znacˇkova´n´ı.
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Obra´zek 9: Vy´konnostn´ı u´rovneˇ PROFIBUSu DP
3.4.1 Trˇ´ıdy zarˇ´ızen´ı
Zarˇ´ızen´ı PROFIBUS jsou rozdeˇlena do trˇ´ı trˇ´ıd podle jejich funkc´ı:
PROFIBUS DP master (trˇ´ıda 1)
PROFIBUS DP master trˇ´ıdy 1(DPM1) je nadrˇazene´ zarˇ´ızen´ı(Master), ktere´ pouzˇ´ıva´ cyklic-
kou komunikaci k vy´meˇneˇ dat s k neˇmu asociovany´mi podrˇ´ızeny´mi zarˇ´ızen´ımi (Slave). Zarˇ´ızen´ı
tohoto typu jsou cˇasto integrova´ny v pameˇt’oveˇ programovatelne´m rˇadicˇi nebo v automatizacˇn´ı
stanici procesn´ıho kontroln´ıho syste´mu.
PROFIBUS DP master (trˇ´ıda 2)
PROFIBUS DP master trˇ´ıdy 2(DPM2) byl p˚uvodneˇ definova´n jako nadrˇazene´ zarˇ´ızen´ı (Mas-
ter) uzˇ´ıvane´ jako na´stroj v kontextu k uveden´ı do provozu PROFIBUS syste´mu. V prˇ´ıpadeˇ
rozsˇ´ıˇren´ı funkcˇnosti DP-V1 a DP-V2 byl specificky definova´n DPM2 jako nadrˇazene´ zarˇ´ızen´ı(Mas-
ter) ktere´ mu˚zˇe by´t vyuzˇito k nastaven´ı parametr˚u prˇes acyklickou komunikaci. Syste´my te´to
trˇ´ıdy jsou obvykle soucˇa´st´ı inzˇeny´rsky´ch stanic pouzˇ´ıvany´ch ke konfiguraci jednotlivy´ch zarˇ´ızen´ı.
DPM2 nemus´ı by´t permanentneˇ prˇipojen ke sbeˇrnici.
PROFIBUS DP slave
PROFIBUS podrˇ´ızene´ zarˇ´ızen´ı(Slave) je pasivn´ı komunikacˇn´ı uzel, ktery´ reaguje na vy´zvy
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nadrˇ´ızene´ho zarˇ´ızen´ı(Master) pos´ıla´n´ım reakcˇn´ı zpra´vy. Zarˇ´ızen´ı v te´to trˇ´ıdeˇ jsou obvykle kon-
covy´mi zarˇ´ızen´ımi(vzda´lene´ v/v, pohony, ventily, sn´ımacˇe, analyza´tory), ktere´ z´ıska´vaj´ı procesn´ı
promeˇnne´ nebo hraj´ı roli v procesu jako manipulacˇn´ı promeˇnne´. Rozdeˇlujeme vsˇak kompaktn´ı a
modula´rn´ı podrˇ´ızena´(Slave) zarˇ´ızen´ı. Modula´rn´ı zarˇ´ızen´ı zahrnuje hlavn´ı stanici zahrnuj´ıc´ı roz-
hran´ı Fieldbus a neˇkolik slot˚u, do ktery´ch mohou vy´t moduly zasunuty. Kombinac´ı odliˇsny´ch
modul˚u mohou by´t modula´rn´ı podrˇ´ızena´ zarˇ´ızen´ı(Slaves) flexibilneˇ adaptova´na pozˇadavk˚um na
vstupn´ı a vy´stupn´ı data. Kompaktn´ı zarˇ´ızen´ı maj´ı pevneˇ dana´ nastaven´ı vstupn´ıch a vy´stupn´ıch
dat, cozˇ je srovnatelne´ s modula´rn´ım zarˇazen´ım s pouze jedn´ım instalovany´m modulem.
3.5 Aplikacˇn´ı profily
K zajiˇsteˇn´ı bezproble´move´ interakce mezi uzly sbeˇrnice automatizacˇn´ıho rˇesˇen´ı, mus´ı by´t nale-
zeny za´kladn´ı funkce a sluzˇby jednotlivy´ch uzl˚u. Mus´ı doslovneˇ ”mluvit stejnou rˇecˇ´ı” a pouzˇ´ıvat
stejne´ koncepty a datove´ forma´ty. To si zˇa´da´ jak komunikacˇn´ı, tak datove´ funkce, a rˇesˇen´ı
v pr˚umyslove´m sektoru. Homogennost je dosazˇena uzˇit´ım ”profil˚u” vztahuj´ıc´ıch se k rodineˇ
zarˇ´ızen´ı nebo k specia´ln´ımu rˇesˇen´ı pro dane´ pr˚umyslove´ odveˇtv´ı. Tyto profily specifikuj´ı vlast-
nosti, ktery´mi mus´ı ”profilove´ zarˇ´ızen´ı” disponovat jako povinnou vy´bavou. To mohou by´t vlast-
nosti naprˇ´ıcˇ trˇ´ıdami zarˇ´ızen´ı, jako chova´n´ı ty´kaj´ıc´ı se bezpecˇnosti(beˇzˇne´ aplikacˇn´ı profily) nebo
vlastnosti specificke´ pro danou trˇ´ıdu (specificke´ aplikacˇn´ı profily).Zde jsou uvedeny rozd´ıly :
• Profily zarˇ´ızen´ı naprˇ. pro roboty, pohony, procesn´ı zarˇ´ızen´ı, encodery, punpy, atd.
• Pr˚umyslove´ profily naprˇ´ıklad pro laboratorn´ı u´lohy nebo trakcˇn´ı vozidla
• Integracˇn´ı profily pro integraci subsyste´mu˚ jako HART nebo IO-link
3.5.1 PROFIBUS PA
PROFIBUS PA profil je za´kladem k uzˇit´ı PROFIBUSu v procesn´ı automatizaci. Tyto aplikace
jsou charakterizova´ny cˇasty´mi zabezpecˇeny´mi operacemi a napa´jen´ım zarˇ´ızen´ı prˇes sbeˇrnicovy´
kabel. Tento profil definuje funkce a parametry pro procesn´ı rˇ´ızen´ı jednotlivy´ch zarˇ´ızen´ı jako jsou
vys´ılacˇe, regula´tory, ventily a analyza´tory. Tyto funkce a parametry jsou pouzˇity pro adaptaci
zarˇ´ızen´ı na prˇ´ıslusˇnou aplikaci a procesn´ı podmı´nky.
3.5.2 PROFIsafe
Riziko lidsky´ch zraneˇn´ı, posˇkozen´ı vy´robn´ıch zarˇ´ızen´ı a posˇkozen´ı zˇivotn´ıho prostrˇed´ı se vysky-
tuje neodmyslitelneˇ v mnoha pr˚umyslovy´ch procesech. To vyvrcholilo v ”bezpecˇnostneˇ orientova-
nou automatizacˇn´ı technologii”, ktera´ z´ıskala na vy´znamu, protozˇe jej´ı bezpecˇnostn´ı pozˇadavky
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jsou nad vsˇemi na´lezˇ´ıc´ımi do beˇzˇne´ automatizacˇn´ı technologie. Tento pozˇadavek mus´ı by´t take´
naplneˇn technologi´ı Fieldbus a k tomuto u´cˇelu na sbeˇrnici PROFIBUS slouzˇ´ı PROFIsafe profil.
3.5.3 PROFIdrive
PROFIdrive profil je pouzˇ´ıva´n ve vy´robn´ı automatizaci. Definuje chova´n´ı zarˇ´ızen´ı, prˇ´ıstupove´
metody a datove´ forma´ty pro rˇ´ızen´ı elektricky´ch pohon˚u prˇes sbeˇrnici PROFIBUS, od jednodu-
chy´ch frekvencˇn´ıch meˇnicˇ˚u azˇ po vysoce dynamicke´ servo pohony. Tento profil pro pohonovou
techniku za´vis´ı na PROFIBUS a PROFINET komunikacˇn´ım syste´mu. Pouzˇit´ı, naprˇ´ıklad tohoto
otevrˇene´ho ”aplikacˇn´ıho profilu”, je oveˇrˇeny´ zp˚usob ,jak pouzˇ´ıt komunikacˇn´ı syste´my k propojen´ı
pohon˚u a rˇ´ıd´ıc´ıch jednotek odliˇsny´ch vy´robc˚u, jednotny´m a prˇ´ımocˇary´m zp˚usobem.
PROFIdrive automatizacˇn´ı rˇesˇen´ı je v podstateˇ zalozˇeno na konceptu integrova´n´ı funkci-
onality rˇ´ızen´ı pohon˚u se sekvencˇn´ı logikou PLC. U jednotlivy´ch zarˇ´ızen´ı jsou optimalizova´ny
aplikacˇn´ı procesy, jako naprˇ. statorovy´ proud nebo regulace rychlosti, Rˇ´ıd´ıc´ı jednotky, polo-
hova´ cˇidla, atd. Komunikacˇn´ı syste´m zajiˇst’uje spojen´ı mezi distribuovany´mi procesy s vyuzˇit´ım
prˇ´ımo k tomu urcˇeny´ch sluzˇeb jako hodinova´ synchronizace a profiloveˇ zalozˇene´ slave-to-slave
komunikace.
Trh ukazuje vzestupny´ trend pohon˚u, ktere´ integruj´ı bezpecˇnostn´ı technologie. To je vy´hodne´,
protozˇe uzˇ nen´ı trˇeba extern´ıch monitorovac´ıch zarˇ´ızen´ı, cˇ´ımzˇ se sˇetrˇ´ı jak mı´sto, tak instalace
veden´ı. Z tohoto pohledu jsou PROFidrive a PROFIsafe navza´jem perfektn´ımi komplementy.
Dva tyto profily tvorˇ´ı ucelenou technologii, ktera´ mu˚zˇe by´t vyuzˇita ke kontrole bezpecˇnosti a
rˇ´ızen´ı pohonu po stejne´ sbeˇrnici.
3.5.3.1 Za´kladn´ı model a komunikacˇn´ı sluzˇby PROFIdrive
Za´kladn´ı model definuje rˇ´ızen´ı pohon˚u automatizacˇn´ıho syste´mu z pohledu pocˇtu zarˇ´ızen´ı a jejich
vza´jemne´ho vztahu(aplikacˇn´ı rozhran´ı, prˇ´ıstup parametr˚u, atd.) bez ohledu na komunikacˇn´ı
syste´m, ktery´ pouzˇ´ıvaj´ı. Rozliˇsujeme mezi na´sleduj´ıc´ımi zarˇ´ızen´ımi:
• Rˇ´ıd´ıc´ı jednotka: Kontroln´ı jednotka a host automatizacˇn´ıho syste´mu
• Perifern´ı zarˇ´ızen´ı(P zarˇ´ızen´ı): prˇ´ıslusˇenstv´ı pohonu
• Dozorce(Supervisor): inzˇeny´rska´ stanice
Cyklicka´ vy´meˇna dat
Proces otevrˇene´ a uzavrˇene´ smycˇky mus´ı by´t cyklicky aktivova´n, zat´ımco syste´m rˇ´ızen´ı po-
honu je v provozu. Z tohoto u´hlu pohledu na tento komunikacˇn´ı syste´m mus´ı by´t nove´ zˇa´dane´
hodnoty prˇena´sˇeny cyklicky z kontrolneˇ-aplikacˇn´ıho procesu do pohonoveˇ-aplikacˇn´ıho procesu
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Obra´zek 10: Datovy´ model a datovy´ tok v P zarˇ´ızen´ı
a naopak zase pos´ıla´ny skutecˇne´ hodnoty v opacˇne´m smeˇru. Tento prˇenos je typicky cˇasoveˇ
kritickou operac´ı.
Acyklicka´ vy´meˇna dat
Jako dodatek cyklicke´mu prˇenosu zˇa´dany´ch a skutecˇny´ch velicˇin mohou by´t prˇena´sˇeny para-
metry za u´cˇelem rˇ´ızen´ı aplikacˇn´ıho procesu pohonu. Prˇ´ıstup k teˇmto parametr˚um rˇ´ıd´ıc´ı jednot-
kou nen´ı nijak cˇasoveˇ kriticky´ a je vykona´va´n acyklicky. Stejneˇ jako je rˇ´ıd´ıc´ı jednotka schopna
prˇistupovat k parametr˚um, mu˚zˇe k nim rovneˇzˇ prˇistupovat dozorce(Supervisor).
Poplachove´ mechanismy
Poplachovy´ mechanismus je uda´lostneˇ rˇ´ızeny´, uzˇ´ıvany´ k signalizaci vy´skytu poruchovy´ch
stav˚u v pohonoveˇ-aplikacˇn´ım procesu.
Cˇasoveˇ synchronn´ı operace
Kazˇdy´ modern´ı pohonovy´ profil mus´ı by´t schopen podporovat cˇasoveˇ synchronn´ı operace
distribuovany´ch proces˚u prˇi aplikac´ıch s rˇ´ızen´ım pohon˚u, protozˇe to je jediny´ zp˚usob, jak prˇesneˇ
koordinovat pohyby neˇkolika pohon˚u najednou. To znamena´, zˇe pohonovy´ profil mus´ı naplnit
dva za´kladn´ı pozˇadavky:
• Mus´ı by´t schopen synchronizovat neˇkolik aplikacˇn´ıch proces˚u ze stejne´ho cˇasova´n´ı z nadrˇa-
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zene´ho zarˇ´ızen´ı(Master)
• Mus´ı zabezpecˇit to, zˇe cyklicka´ vy´meˇna dat mezi procesy je spolehliveˇ dokoncˇena do
pozˇadovane´ doby tak, aby vsˇechna d˚ulezˇita´ vstupn´ı a vy´stupn´ı data byla dostupna´ ve
spra´vnou dobu
K zajiˇsteˇn´ı procesn´ı synchronizace mus´ı PROFIdrive podrˇ´ızene´ zarˇ´ızen´ı(Slave) zajiˇst’ovat
cˇasova´n´ı, ktere´ mus´ı by´t umı´steˇno v kazˇde´m zarˇ´ızen´ı a ktere´ je precizneˇ synchronizova´no s
cˇasova´n´ım nadrˇazene´ho zarˇ´ızen´ı(Master). Pro u´cˇel synchronizace cˇasova´n´ı podrˇ´ızeny´ch zarˇ´ızen´ı
PROFIdrive zajiˇst’uje potrˇebne´ sluzˇby komunikacˇn´ıho syste´mu. Pro sbeˇrnici PROFIBUS jsou
tyto sluzˇby soucˇa´st´ı rozsˇ´ıˇren´ı DP-V2.
3.5.3.2 Aplikacˇn´ı trˇ´ıdy profilu PROFIdrive
Aplikacˇn´ı procesy mohou by´t distribuova´ny naprˇ´ıcˇ mnohy´mi zarˇ´ızen´ımi v odliˇsny´ch umı´steˇn´ıch.
Zp˚usob, jaky´m jsou pohony integrova´ny do automatizacˇn´ıho rˇesˇen´ı, je za´visly´ na podstateˇ u´lohy,
na kterou je pohon aplikova´n. V za´jmu jednoduchosti PROFIdrive definuje 6 trˇ´ıd, ktere´ pokry´vaj´ı
cele´ spektrum potencia´ln´ıch pohonovy´ch aplikac´ı:
• Standardn´ı pohon(Trˇ´ıda 1)
• Standardn´ı pohon s technologickou funkc´ı(Trˇ´ıda 2)
• Polohovac´ı pohon(Trˇ´ıda 3)
• Centra´ln´ı rˇ´ızen´ı pohonu(Trˇ´ıda 4)
• Centra´ln´ı rˇ´ızen´ı pohonu s nastaven´ım zˇa´dane´ polohy(Trˇ´ıda 5)
• Decentralizovana´ automatizace s cˇasovany´mi procesy a elektronicky´mi hrˇ´ıdelemi(Trˇ´ıda 6)
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4 Rˇesˇen´ı prakticky´ch aplikac´ı
4.1 Meˇnicˇ SEW-EURODRIVE MOVIDRIVE R⃝
Pro demonstraci prakticke´ aplikace s vyuzˇit´ım PLC byl vybra´n frekvencˇn´ı meˇnicˇ firmy SEW-
EURODRIVE, typ MOVIDRIVE R⃝MDX61B. Tento meˇnicˇ s doplnˇkem DFP21B d´ıky vy´konne´mu
univerza´ln´ımu rozhran´ı pr˚umyslove´ sbeˇrnice, umozˇnˇuje prove´st spojen´ı s nadrˇazeny´m automa-
tizacˇn´ım syste´mem prˇes sbeˇrnici PROFIBUS. Prˇes rozhran´ı PROFIBUS umozˇnˇuje meˇnicˇ MOVI-
DRIVE R⃝MDX61B digita´ln´ı prˇ´ıstup ke vsˇem parametr˚um a funkc´ım meˇnicˇe. Rˇ´ızen´ı je realizova´no
prostrˇednictv´ım rychle´, cyklicke´ vy´meˇny dat. Prostrˇednictv´ım tohoto kana´lu procesn´ıch dat je
mozˇne´ kromeˇ zada´va´n´ı zˇa´dany´ch hodnot, jako naprˇ. pozˇadovany´ch ota´cˇek, intergracˇn´ıch cˇas˚u
pro rozbeˇh a dobeˇh apod., ovla´dat rovneˇzˇ r˚uzne´ funkce pohonu, naprˇ. uvolneˇn´ı, blokova´n´ı re-
gula´toru, norma´ln´ı zastaven´ı, rychle´ zastaven´ı atd. Za´rovenˇ je vsˇak tento kana´l schopen vycˇ´ıtat
take´ skutecˇne´ hodnoty z meˇnicˇe, naprˇ. skutecˇne´ ota´cˇky, proud, stav zarˇ´ızen´ı, cˇ´ıslo chyby, cˇi
referencˇn´ı cˇ´ıslo.
Obra´zek 11: Sbeˇrnice PROFIBUS se zarˇ´ızen´ımi MOVIDRIVE R⃝
Meˇnicˇ je vybaven alfanumericky´m displejem, na ktere´m se zobrazuje provozn´ı nebo chybove´
cˇ´ıslo stavu, ve ktere´m se meˇnicˇ nacha´z´ı. Toto zobrazen´ı umozˇnˇuje rychle a komfortneˇ zjistit a
odstranit prˇ´ıpadnou za´vadu. Pro dalˇs´ı diagnostiku, ladeˇn´ı a nastaven´ı meˇnicˇe je dostupny´ rovneˇzˇ
konektor s propojen´ım na se´riovou linku RS485. Vy´robce SEW-EURODRIVE v tomuto u´cˇelu
doda´va´ take´ redukci pro prˇipojen´ı k osobn´ımu pocˇ´ıtacˇi pomoc´ı USB 2.0. Tato redukce nese
na´zev USB11A a tvorˇ´ı doplneˇk k programove´mu vybaven´ı MOVITOOLS R⃝doda´vane´m firmou
SEW-EURODRIVE. Cyklicka´ a acyklicka´ vy´meˇna dat prˇes PROFIBUS DP-V0
Zat´ımco vy´meˇna procesn´ıch dat prob´ıha´ zpravidla cyklicky, parametry meˇnicˇe je mozˇne´ cˇ´ıst
a zapisovat acyklicky prˇes funkce READ a WRITE resp. prˇes kana´l parametr˚u MOVILINK R⃝.
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Obra´zek 12: Meˇnicˇ MOVIDRIVE R⃝
Tento zp˚usob vy´meˇny dat parametr˚u umozˇnˇuje pouzˇ´ıt aplikace, u ktery´ch jsou vsˇechny d˚ulezˇite´
parametry pohonu ukla´da´ny v nadrˇazene´m automatizacˇn´ım zarˇ´ızen´ı, a na samotne´m pohonove´m
meˇnicˇi tak nen´ı trˇeba prova´deˇt rucˇn´ı parametrizaci.
Cyklicka´ a acyklicka´ vy´meˇna dat prˇes PROFIBUS DP-V1
Specifikace PROFIBUS DP-V1 v ra´mci rozsˇ´ıˇren´ı PROFIBUS DP uva´d´ı acyklicke´ sluzˇby
READ/
WRITE. Tyto acyklicke´ sluzˇby jsou vkla´da´ny do specia´ln´ıch zpra´v v pr˚ubeˇhu cyklicke´ho provozu
sbeˇrnice, takzˇe je zajiˇsteˇna kompatibilita mezi sbeˇrnicemi PROFIBUS DP-V0 a PROFIBUS DP-
V1.
Obra´zek 13: Zarˇazen´ı do profilu PROFIdrive
Doplnˇkove´ karty
Doplnˇkova´ karta DFP21B je navrzˇena tak, aby se vsˇechna nastaven´ı specificka´ pro pr˚umyslo-
vou sbeˇrnici PROFIBUS, naprˇ. adresa stanice nebo prˇednastavene´ parametry sbeˇrnice, prova´deˇla
prostrˇednictv´ım hardwarovy´ch prˇep´ınacˇ˚u na karteˇ. Dı´ky tomuto nastaven´ı je mozˇne´ meˇnicˇ v
kra´tke´m cˇase integrovat do syste´mu sbeˇrnice PROFIBUS a spustit. Parametrizace mu˚zˇe by´t
provedena azˇ pozdeˇji pomoc´ı nadrˇazene´ho automatizacˇn´ıho syste´mu, naprˇ. PLC. Tato karta
umozˇnˇuje spojen´ı po PROFIBUS sbeˇrnici prˇenosem po RS485 a to rychlost´ı do 1,5Mbit/s.
Pro provoz zarˇ´ızen´ı na rychlostech veˇtsˇ´ıch nezˇ 1,5Mbit/s je nutno pouzˇ´ıt specia´ln´ı konektory
PROFIBUS 12MBaud.
Adresu na sbeˇrnici PROFIBUS je mozˇne´ nastavit pomoc´ı prˇep´ınacˇ˚u principem soucˇtu cˇ´ısel
2n. V tomto prˇ´ıpadeˇ pak: (0∗20)+(0∗21)+(1∗22) = 0+0+4 = 4. Adresa je prˇi prˇepnut´ı prˇep´ınacˇe
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Obra´zek 14: Cˇeln´ı profil doplnˇkove´ karty DFP21B
22, v tomto prˇ´ıpadeˇ, rovna 4. LED diody signalizuj´ıc´ı funkci sbeˇrnice, informuj´ı o prˇipojen´ı a
mozˇne´ chybeˇ. Jestlizˇe zelena´ LED dioda sv´ıt´ı, je hardware sbeˇrnice v porˇa´dku. Jestlizˇe blika´, je
nastavena´ adresa veˇtsˇ´ı nezˇ 125. Pokud zelena´ LED dioda nesv´ıt´ı, jedna´ se o hardwarovou chybu v
elektronice sbeˇrnice. Sv´ıt´ıc´ı cˇervena´ LED dioda signalizuje bud’ vy´padek spojen´ı s DP masterem,
neschopnost zarˇ´ızen´ı rozpoznat zˇa´dnou prˇenosovou rychlost, prˇerusˇen´ı sbeˇrnice, nebo zarˇ´ızen´ı
DP master mimo provoz. Blikaj´ıc´ı cˇervena´ LED dioda oznamuje uzˇivateli, zˇe je rozpozna´na
prˇenosova´ rychlost, ale nebyla nava´za´na komunikace s DP masterem, nebo je zarˇ´ızen´ı vzhledem
k DP masteru nakonfigurova´no sˇpatneˇ. Jestlizˇe cˇervena´ LED dioda nesv´ıt´ı, pak prob´ıha´ vy´meˇna
dat s DP masterem. Konektor X31 slouzˇ´ı pro prˇipojen´ı konektoru s PROFIBUS kabela´zˇ´ı. Tento
konektor je podle obra´zku 16 zapojen takto: [1] - 9-ti po´lovy´ konektor SUB-D, [2] - Signa´ln´ı
zakroucene´ veden´ı, [3] - Vodive´ spojen´ı mezi krytem konektoru a st´ıneˇn´ım.
Jestlizˇe se karta DFP21B nacha´z´ı na zacˇa´tku nebo konci PROFIBUS segmentu a pokud
je k n´ı prˇipojen pouze jeden kabel PROFIBUS, je trˇeba pouzˇ´ıt konektor s integrovany´mi za-
koncˇovac´ımi odpory, ktere´ je nutno v takove´mto prˇ´ıpadeˇ zapnout.
Vy´meˇna dat prˇes PROFIBUS ve STEP 7
Rˇ´ızen´ı meˇnicˇe prˇes Simatic S7 prob´ıha´ v za´vislosti na zvolene´ konfiguraci procesn´ıch dat
bud’ prˇ´ımo prˇes prˇ´ıkazy pro nahra´va´n´ı a transfer nebo prˇes specia´ln´ı syste´move´ funkce SFC 14
DPRD DAT a SFC 15 DPWR DAT.
Prˇ´ıstup k parametr˚um pohonu je u PROFIBUS DP realizova´n prˇes osmibajtovy´ kana´l pa-
rametr˚u MOVILINK R⃝, ktery´ kromeˇ sluzˇeb READ / WRITE nab´ız´ı jesˇteˇ dalˇs´ı parametrizacˇn´ı
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Obra´zek 15: Zapojen´ı konektoru X31
sluzˇby.
Prˇ´ıstup k parametr˚um meˇnicˇe je u PROFIBUS DP realizova´n prˇes ”Objekt parametr˚u pro-
cesn´ıch dat” (”Parameter-Prozessdaten-Objekt” (PPO)). Tento PPO je cyklicky prˇena´sˇen a
obsahuje kromeˇ kana´lu procesn´ıch dat take´ kana´l parametr˚u, se ktery´m mohou by´t necyklicky
vymeˇnˇova´ny hodnoty parametr˚u.
Konfigurace procesn´ıch dat Prˇ´ıstup STEP 7 prˇes
1 PD Prˇ´ıkazy pro nahra´n´ı/transfer
2 PD Prˇ´ıkazy pro nahra´n´ı/transfer
3 PD Syste´move´ funkce SFC14/15 (de´lka 6 bajt˚u)
6 PD Syste´move´ funkce SFC14/15 (de´lka 12 bajt˚u)
10 PD Syste´move´ funkce SFC14/15 (de´lka 20 bajt˚u)
Param + 1 PD Kana´l parametr˚u: Syste´move´ funkce SFC14/15 (de´lka 8 bajt˚u):
Procesn´ı data: Prˇ´ıkazy pro nahra´va´n´ı/transfer
Param + 2 PD Kana´l parametr˚u: Syste´move´ funkce SFC14/15 (de´lka 8 bajt˚u):
Procesn´ı data: Prˇ´ıkazy pro nahra´va´n´ı/transfer
Param + 3 PD Kana´l parametr˚u: Syste´move´ funkce SFC14/15 (de´lka 8 bajt˚u):
Syste´move´ funkce SFC14/15 (de´lka 6 bajt˚u)
Param + 6 PD Kana´l parametr˚u: Syste´move´ funkce SFC14/15 (de´lka 8 bajt˚u):
Syste´move´ funkce SFC14/15 (de´lka 12 bajt˚u)
Param + 10 PD Kana´l parametr˚u: Syste´move´ funkce SFC14/15 (de´lka 8 bajt˚u):
Syste´move´ funkce SFC14/15 (de´lka 20 bajt˚u)
Tabulka 5: Tabulka konfigurace procesn´ıch dat v prostrˇed´ı STEP 7
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Obra´zek 16: Smeˇr dat pos´ılany´ch do meˇnicˇe MOVIDRIVE prˇi nastaven´ı 2 PD
Obra´zek 17: PO1 - Kontroln´ı slovo 1
4.2 Pracoviˇsteˇ
Pro pracoviˇsteˇ bylo vyuzˇito dvou pocˇ´ıtacˇ˚u trˇ´ıdy PC. Prvn´ı PC slouzˇilo pro programova´n´ı pomoc´ı
vy´vojove´ho prostrˇed´ı STEP 7 a bylo prˇipojeno pomoc´ı redukce ze sbeˇrnice USB na MPI. Druhe´
PC slouzˇilo k meˇrˇen´ı ota´cˇek a kontrole komunikace mezi PLC a meˇnicˇem. Pro komunikaci PLC s
meˇnicˇem bylo vyuzˇito sbeˇrnice PROFIBUS, zat´ımco mezi meˇnicˇem a notebookem se softwarem
MOVITOOLS R⃝beˇzˇela komunikace po RS485. Ta byla na´sledneˇ konvertova´na na USB pomoc´ı
prˇevodn´ıku USB11A firmy SEW-EURODRIVE. Pro nastaven´ı meˇnicˇe prˇes PLC, bez nutnosti
prˇipojovat PC a modifikovat program, bylo pouzˇito ovla´dac´ıho panelu s prˇep´ınacˇi. Tento panel
byl napojen na digita´ln´ı vstupy/vy´stupy prˇipojene´ k PLC. K meˇnicˇi byl prˇipojen motor o vy´konu
4kW, na ktere´m byl meˇnicˇ SEW-EURODRIVE MOVIDRIVE R⃝MDX61B zkousˇen.
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Obra´zek 18: PI1 - Stavove´ slovo 1
4.3 Vy´vojove´ prostrˇed´ı STEP 7
PLC rˇady S7-300 se programuj´ı ve vy´vojove´m prostrˇed´ı STEP 7 doda´vane´m firmou Siemens
AG. Pro realizaci u´lohy s meˇnicˇem SEW-EURODRIVE MOVIDRIVE R⃝bylo pouzˇito verze 5.5
Professional pod operacˇn´ım syste´mem Windows 7 32-bit Professional.
4.3.1 Vytvorˇen´ı projektu
Vytvorˇen´ı nove´ho projektu je inicializova´no volbou File→ ’New Project’ Wizard, umı´steˇnou
v programove´m menu. Na´sleduje zada´n´ı potrˇebny´ch parametr˚u pro vytvorˇen´ı projektu.
Na jednotlivy´ch obra´zc´ıch je videˇt postup zakla´da´n´ı projektu. Byl zalozˇen projekt pro CPU
typu 315-2DP. PLC byla prˇiˇrazena MPI adresa s cˇ´ıslem 2. Projekt bude po vytvorˇen´ı obsa-
hovat pouze blok OB1 a bude psa´n v jazyce STL(tento je mozˇno kdykoliv zmeˇnit). Na´zev
projektu byl zvolen jako ”S7 Pro7”. Potvrzen´ı zadany´ch prˇedvoleb je realizova´no tlacˇ´ıtkem Fi-
nish.
Vytvorˇen´ı za´kladn´ıho nastaven´ı komunikace
Pro bezchybny´ postup je nada´le nezbytne´ se prˇesveˇdcˇit o existenci vsˇech d˚ulezˇity´ch prvk˚u v
projektu. Jedna´ se zejme´na o Simatic 300 Station, PG/PC, MPI, PROFIBUS.
Pro komunikaci PLC s pocˇ´ıtacˇem je nutne´ nastavit stanici PG/PC dvojklikem na jej´ı ikonu.
V karteˇ ”Interfaces” prˇida´me nove´ rozhran´ı typu MPI pomoc´ı ”New...”. V karteˇ ”Assig-
nment” v tabulce ”Interface Parameter Assignment in the PG/PC” vybereme ”PC
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Obra´zek 19: Blokove´ zapojen´ı pracoviˇsteˇ
Adapter(MPI)”.
Po za´kladn´ı konfiguraci se zobraz´ı okno projektu. Da´le je nutne´ nastavit s´ıt’ovou strukturu
a nakonfigurovat hardware.
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Obra´zek 20: Pracoviˇsteˇ
Obra´zek 21: Vytvorˇen´ı projektu - 1. krok Obra´zek 22: Vytvorˇen´ı projektu - 2. krok
Instalace .GSD souboru
Pro instalaci meˇnicˇe SEW-EURODRIVE MOVIDRIVE R⃝MDX61B je trˇeba disponovat sou-
borem SEW 6003.GSD nebo SEW 600C.GSD. Tyto soubory je mozˇne´ sta´hnout na stra´nka´ch
vy´robce meˇnicˇe. GSD soubory obsahuj´ı standardizovana´ data o konfiguraci a komunikacˇn´ıch
29
Obra´zek 23: Vytvorˇen´ı projektu - 3. krok Obra´zek 24: Vytvorˇen´ı projektu - 4. krok
Obra´zek 25: Okno projektu
schopnostech dane´ho zarˇ´ızen´ı pro implementaci v programu STEP 7.
Nejprve je nutne´ otevrˇ´ıt hardwarovou konfiguraci a pomoc´ı nab´ıdky Options → Instal
GSD File ... nainstalovat soubor do implicitn´ıho umı´steˇn´ı teˇchto soubor˚u v prostrˇed´ı STEP 7.
S´ıt’ove´ nastaven´ı
Da´le je nutne´ vytvorˇit s´ıt’ove´ nastaven´ı PLC. Z roletove´ho katalogu na prave´ straneˇ obrazovky
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Obra´zek 26: Prˇida´va´n´ı za´kladn´ıch prvk˚u
Obra´zek 27: Nastaven´ı PG/PC
je nutne´ nejdrˇ´ıv vybrat programovac´ı stanici. Tu v tomto prˇ´ıpadeˇ najdeme pod Stations →
PG/PC. Te´to stanici je nutno prˇiˇradit adresu. Adresa nesmı´ by´t vsˇak stejna´ jako MPI adresa
pouzˇite´ho PLC! V u´vodu vytvorˇen´ı projektu byla pro PLC pouzˇita adresa 2, PG/PC ma´ tedy
naprˇ. hodnotu 3.
Objekt Simatic 300 Station je prˇida´n do s´ıt’ove´ho nastaven´ı automaticky. U spodn´ı hrany
kazˇde´ho s´ıt’ove´ho objektu jsou videˇt adresy jednotlivy´ch s´ıt’ovy´ch sbeˇrnic. V tomto prˇ´ıpadeˇ
je adresa MPI i PROFIBUSu prˇednastavena na hodnotu 2. Cˇerveny´ cˇtverecˇek u cˇ´ısla adresy
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Obra´zek 28: Nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ı tlacˇ´ıtka
Obra´zek 29: Spusˇteˇn´ı hardwarove´ konfigurace
Obra´zek 30: Instalace .GSD souboru
znamena´, zˇe se jedna´ o sbeˇrnici MPI. Fialovy´ pak ukazuje na sbeˇrnici PROFIBUS. Jestlizˇe
jsou adresy PLC stanice i PG/PC stanice vhodneˇ nastaveny, uchop´ıme tyto cˇervene´ cˇtverecˇky
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kurzorem a vyta´hneme je azˇ na sbeˇrnici MPI. T´ımto se tyto dva uzly logicky propoj´ı.
Je nutne´ prˇidat sbeˇrnici PROFIBUS. Tu najdeme v katalogu pod Subnets→ PROFIBUS.
Opeˇt je ji ta´hnut´ım nebo dvojklikem nutne´ prˇesunout do sche´matu s´ıteˇ. Pote´ jednoduchy´m
kliknut´ım oznacˇit na Simatic 300 Station pol´ıcˇko s PROFIBUS sbeˇrnic´ı a na´sledneˇ umı´stit
meˇnicˇ do sche´matu. V prˇ´ıpadeˇ sˇpatne´ho oznacˇen´ı nebude mozˇne´ meˇnicˇ prˇidat, nebude totizˇ
rozpozna´n PROFIBUS DP Master syste´m. Meˇnicˇ se nacha´z´ı v katalogu pod PROFIBUS DP
→ Additionals Field Devices → Drives → SEW → MOVIDRIVE DFP21/MCH41.
Nastaven´ı ulozˇ´ıme pomoc´ı nab´ıdky Network → Save and Compile... v programove´m menu,
kde na´sledneˇ zvol´ıme Compile and check everything.
Hardwarova´ konfigurace
Po spusˇteˇn´ı hardwarove´ konfigurace je nutne´ do rozvadeˇcˇove´ho okna oznacˇene´ho jako ”(0)UR”
umı´stit vsˇechny komponenty prˇ´ımo prˇipojene´ k PLC. Jedna´ se zejme´na o zdroj PS 307 2A,
ktery´ najdeme v katalogu pod Simatic 300 → PS-300 → PS 307 2A. Tato polozˇka se
prˇeta´hne do rozvadeˇcˇove´ho okna na polozˇku s cˇ´ıslem 1. Na druhe´m mı´steˇ se uzˇ implicitneˇ nacha´z´ı
CPU315-2DP. Na mı´steˇ oznacˇene´m jako X2, mezi 2. a 3. mı´stem, se nacha´z´ı DP(je cha´pa´no jako
PROFIBUS DP rˇadicˇ sbeˇrnice). 3. Mı´sto je ponecha´no volne´ a na 4. mı´steˇ je umı´steˇn blok
digita´ln´ıch vstup˚u a vy´stup˚u. Tento blok se nacha´z´ı v Simatic 300 → SM-300 → DI/DO-
300 → SM 323 DI16/DO16*24V/0.5A. Pokud probeˇhla korektn´ı s´ıt’ova´ konfigurace, pak
z rozvadeˇcˇove´ho okna vycha´z´ı sbeˇrnice ”PROFIBUS: DP master syste´m” na kterou je napojen
meˇnicˇ. Meˇnicˇ mus´ı by´t prˇeta´hnut na tuto sbeˇrnici z katalogu pod umı´steˇn´ım PROFIBUS DP
→ Additionals Field Devices → Drives → SEW → MOVIDRIVE DFP21/MCH41.
Na´sledneˇ je nutne´ na blok meˇnicˇe kliknout a z katalogu prˇeta´hnout vybranou kombinaci ovla´da´n´ı
meˇnicˇe(1 PD, 2 PD, ...). Tyto konfigurace se nacha´zej´ı v katalogu pod polozˇkouMOVIDRIVE
DFP21/MCH41(viz. Obra´zek 32).
4.3.2 Programova´n´ı PLC
PLC je na rozd´ıl od objektove´ho nebo procedura´ln´ıho programova´n´ı zalozˇeno na programova´n´ı
standardizovany´ch programovy´ch blok˚u. Tyto bloky jsou pak adekva´tn´ı specificky´m funkc´ım
pouzˇ´ıvany´m prˇi naprˇ. procedura´ln´ım programova´n´ı(naprˇ. jazyk C). Jsou tak naprˇ´ıklad vyhra-
zeny bloky pro prˇerusˇen´ı urcˇity´ch periferi´ı, cˇasovacˇe, sbeˇrnice atd.
Vykona´va´n´ı programu je podrˇ´ızeno posloupnosti, na jej´ımzˇ konci stoj´ı CPP vestaveˇny´ operacˇn´ı
syste´m PLC(viz. Obra´zek 33).
Uzˇivatelsky´ program se skla´da´ z cyklicke´ho bloku nazvane´ho OB1, ze ktere´ho se pak vo-
laj´ı bloky ostatn´ı. Jedna´ se tak o jakousi obdobu funkce ”main()” pouzˇ´ıvane´ v rˇadeˇ vysˇsˇ´ıch
programovac´ıch jazyk˚u.
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Obra´zek 31: Hardwarova´ konfigurace
Obra´zek 32: Beˇh programu v PLC
PLC je mozˇne´ programovat jen pokud je prˇipojeno k napa´jen´ı a je zapnut zdroj. PLC se
mus´ı jesˇteˇ nacha´zet bud’to ve stavu STOP nebo RUN-P. Prvn´ı jmenovany´ umozˇn´ı nahra´n´ı
programu prˇi ”zastaven´ı beˇhu” PLC. RUN-P umozˇn´ı nahra´n´ı programu do PLC a jeho plne´
ovla´da´n´ı(spusˇteˇn´ı, prˇerusˇen´ı programu, atd.) z prostrˇed´ı STEP 7. Rezˇim RUN slouzˇ´ı ke spusˇteˇn´ı
programu v PLC bez mozˇnosti jeho modifikace. MRES slouzˇ´ı k resetu pameˇti programu v PLC,
toto slouzˇ´ı k odladeˇn´ı chyb prˇi komunikaci nebo programova´n´ı.
34
Obra´zek 33: Pohled na cˇeln´ı panel PLC
BUSF cˇervena´ chyba sbeˇrnice
SF cˇervena´ skupinova´ chyba, vnitrˇn´ı za´vada CPU nebo modulu
BF cˇervena´ za´vada v baterii(vybita´ nebo neprˇ´ıtomna´)
DC5V zelena´ 5V napa´jen´ı pro CPU a sbeˇrnici je aktivn´ı
FRCE zˇluta´ indikuje, zˇe alesponˇ jeden vstup nebo vy´stup je trvale ovlivneˇn(FORCED)
RUN zelena´ sv´ıt´ı je-li CPU v pozici RUN, blika´ prˇi spousˇteˇn´ı CPU(f=2Hz); v pozici
STOP blika´(f=0.5Hz)
STOP zˇluta´ sv´ıt´ı prˇi rezˇimu STOP; pomalu blika´ prˇi resetova´n´ı pameˇti(f=0.5Hz);
rychle blika´ v pr˚ubeˇhu resetu pameˇti(f=2Hz); pomalu blika´ je-li nezbytne´
resetovat pameˇt’ z d˚uvodu vsunut´ı pameˇt’ove´ karty
Tabulka 6: Tabulka zna´zorneˇn´ı stav˚u a chyb PLC Simatic S7 na cˇeln´ım panelu
4.3.2.1 Programova´n´ı podle normy IEC 61131-3
Norma IEC 61131-3 definuje za´kladn´ı jazyky, ve ktery´ je mozˇno PLC programovat. U PLC
Simatic S7 jsou teˇmito jazyky LD(Ladder Diagram), FBD(Function Block Diagram) a STL
(Structured Text Language). Tyto jazyky jsou mezi sebou prˇeveditelne´ a tak je beˇzˇnou prax´ı,
zˇe se prˇi psan´ı programu r˚uzneˇ kombinuj´ı podle vhodnosti a prˇehlednosti, s prˇihle´dnut´ım k
programovane´mu algoritmu.
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Poloha Znamena´ Vysveˇtlen´ı
RUN-P Vykona´va´n´ı programu CPU zpracova´va´ uzˇivatelsky´ program, je umozˇneˇn
prˇ´ıstup z PC pro cˇten´ı i za´pis
RUN Vykona´va´n´ı programu CPU zpracova´va´ uzˇivatelsky´ program, je umozˇneˇn
prˇ´ıstup z PC pouze pro cˇten´ı
STOP Zastaven´ı provozu CPU CPU nezpracova´va´ uzˇivatelsky´ program
MRES Reset pameˇti Poloha prˇep´ınacˇe pro vymaza´n´ı dat.
Tabulka 7: Tabulka poloh prˇep´ınacˇe funkc´ı na PLC Simatic S7
LD(Ladder Diagram)
LD, nebo take´ neˇkdy oznacˇovany´ jako LAD, je obdobou releovy´ch sche´mat prˇevzaty´ch z
releovy´ch automat˚u.
Obra´zek 34: Uka´zka v LD
FBD(Function Block Diagram) a STL(Structured Text Language)
FBD je obdobou logicky´ch sche´mat pouzˇ´ıvany´ch prˇi na´vrhu logicky´ch obvod˚u. Mezi nejcˇasteˇji
pouzˇ´ıvany´mi prvky programova´n´ı v tomto jazyce tak nalezneme logicke´ funkce jako AND nebo
OR. STL tvorˇ´ı textovou alternativu k LAD nebo FBD jazyku. Tento jazyk je zalozˇen na pouzˇit´ı
elementa´rn´ıch instrukc´ı urcˇeny´ch pro PLC, jedna´ se tak o jazyk adekva´tn´ı jazyku symbo-
licky´ch adres s vyuzˇit´ım u PLC. V tomto jazyce je vhodne´ prova´deˇt aritmeticke´ operace kv˚uli
prˇehlednosti teˇchto operac´ı oproti obeˇma vy´sˇe zmı´neˇny´m programovac´ım jazyk˚um.
Program pro rˇ´ızen´ı pohonu pomoc´ı konfigurace 6 PD
Pro prakticke´ oveˇrˇen´ı funkcˇnosti prˇenosu po sbeˇrnici PROFIBUS a oveˇrˇen´ı schopnosti ovla´dat
meˇnicˇ SEW-EURODRIVEMOVIDRIVE R⃝byl pouzˇit programovy´ blok FC 100 a FC 140 doda´vany´
vy´robcem meˇnicˇe SEW-EURODRIVE. Tyto funkcˇn´ı bloky jsou uzp˚usobeny pro komunikaci s
meˇnicˇem s konfigurac´ı 6 PD. Jedna´ se tedy o prˇenos po PROFIBUS sbeˇrnici pomoc´ı funkc´ı SFC
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Obra´zek 35: Uka´zka ko´du, v horn´ı cˇa´sti FBD, v doln´ı cˇa´sti STL
14 a SFC 15 k tomu urcˇeny´ch. Prˇicˇemzˇ SFC 14 je pouzˇita pro cˇten´ı, zat´ımco SFC 15 supluje
za´pis dat na sbeˇrnici. V programu bylo uzp˚usobeno ovla´da´n´ı pro u´cˇely pracoviˇsteˇ a jeho vyba-
ven´ı. Cely´ proces rˇ´ızen´ı pohonu se tak spousˇt´ı sp´ınacˇem na I1.0, ktery´ je umı´steˇn na ovla´dac´ım
panelu. Program umozˇnˇuje rˇ´ızen´ı ota´cˇek a smeˇru ota´cˇen´ı. Tyto funkce jsou ovla´da´ny pomoc´ı
tabulky promeˇnny´ch nebo funkce FC 100 z vy´vojove´ho prostrˇed´ı STEP 7.
V FC 100 je mozˇne´ navolit velikost zˇa´dany´ch ota´cˇek motoru, nebo rozbeˇhove´ a dobeˇhove´
rampy. V tabulce promeˇnny´ch, oznacˇene´ jako ”Ext. positioning via bus” se promeˇnnou M 100.0
nebo M 100.1 da´ navolit smeˇr ota´cˇen´ı hrˇ´ıdele pohonu. Promeˇnna´ MW 220 zobrazuje skutecˇne´
ota´cˇky. Po tomto za´kladn´ım nastaven´ı a spusˇteˇn´ı programu v prostrˇed´ı STEP 7 je mozˇne´ meˇnicˇ
zastavit nebo spustit sp´ınacˇem na I1.0.
Program je upravenou variantou programu doda´vane´ho vy´robcem. Jedna´ se o program pro
rozsˇ´ıˇrene´ polohova´n´ı po sbeˇrnici. Je psa´n kombinac´ı jazyk˚u FBD a STL. Cely´ projekt, vcˇetneˇ
programu, je k dispozici v ra´mci prˇ´ılohy cˇ´ıslo 1 pod na´zvem S7 MOVIDRIVE 6PD.
4.3.2.2 Programova´n´ı vysˇsˇ´ım programovac´ım jazykem SCL pro PLC
Pro vytvorˇen´ı druhe´ prakticke´ aplikace byl zvolen programovac´ı jazyk SCL. Prostrˇed´ı STEP 7
Professional disponuje mozˇnost´ı psa´t programy i v tomto jazyce. Tento vysˇsˇ´ı programovac´ı jazyk
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Obra´zek 36: Projekt S7 MOVIDRIVE 6PD
Obra´zek 37: Uka´zka ko´du SCL v projektu S7 MOVIDRIVE SCL 2PD
je urcˇen k programova´n´ı komplexn´ıch u´loh. Jeho vzorem je jazyk Pascal, ktere´mu se na´padneˇ
podoba´ i syntaxe tohoto jazyka. Vsˇechny bloky urcˇene´ k ovla´da´n´ı PLC(OB 1, atd.) mohou by´t
psa´ny v jednom textove´m souboru pod sebou. Po prˇida´n´ı do projektu pod slozˇku ”Sources” se
ve slozˇce ”Blocks” objev´ı jednotlive´ naprogramovane´ bloky. Vola´n´ı jednotlivy´ch blok˚u z OB 1
se podoba´ vola´n´ı funkc´ı z jazyka Pascal. Prostrˇed´ı jazyka SCL disponuje mnozˇstv´ım uzˇitecˇny´ch
prˇedprogramovany´ch funkc´ı, jako naprˇ. prˇevod rea´lne´ho cˇ´ısla integer na datovy´ typ word a
podobneˇ. Pomoc´ı tohoto jazyka lze vytvorˇit stejny´ program jako s pouzˇit´ım programovac´ıch
jazyk˚u normy IEC 61131-3, ale mezi teˇmito jazyky se nelze v pr˚ubeˇhu psan´ı programu tak
snadno prˇep´ınat.
Program pro rˇ´ızen´ı pohonu pomoc´ı konfigurace 2 PD
Program pro ovla´da´n´ı meˇnicˇe pomoc´ı dvou procesn´ıch slov se op´ıra´ o komunikaci se sbeˇrnic´ı
pomoc´ı port˚u. Teˇmito porty jsou vy´stupn´ı PQW 256 a PQW 258, a vstupn´ı PIW 256 a PIW 258.
Vstupn´ı porty nejsou v programu fakticky pouzˇity. Je vsˇak naznacˇeno jejich pouzˇit´ı pro mozˇnost
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prˇ´ıpadne´ho zpracova´n´ı. Na port PQW 256 je odes´ıla´no kontroln´ı slovo, zat´ımco na PQW 258 je
zada´va´na hodnota zˇa´dany´ch ota´cˇek pohonu. Na PIW 256 je z meˇnicˇe pos´ıla´no stavove´ slovo a
na PIW 258 skutecˇne´ ota´cˇky pohonu.
Pro nastaven´ı ota´cˇek pohonu v te´to u´loze byl zvolen ovla´dac´ı panel s 16 sp´ınacˇi a 16
indika´tory stavu v podobeˇ LED diod. Tento panel je spojen s PLC prˇes modul digita´ln´ıch
vstup˚u/vy´stup˚u.
Sp´ınacˇ na I0.7 slouzˇ´ı k zapnut´ı/vypnut´ı pohonu, Q0.6 slouzˇ´ı k indikaci zapnut´ı pohonu,
kdezˇto Q0.5 k indikaci vypnute´ho pohonu. Sp´ınacˇe I1.7 azˇ I1.0 slouzˇ´ı k nastaven´ı rychlosti
pohonu. Rychlost pohonu je nastavova´na prˇep´ınacˇi polohou vypnuto-zapnuto, tedy bina´rneˇ 1
nebo 0. Kombinace 8 sp´ınacˇ˚u je tedy reprezentova´na jako bitova´ kombinace 8 bit˚u. V 8-mi
bitove´m sloveˇ se vyskytuje 256 mozˇny´ch kombinac´ı. Prˇi omezen´ı meˇnicˇe na 1500 ota´cˇek za
minutu z toho vyply´va´ ovla´da´n´ı pomoc´ı teˇchto sp´ınacˇ˚u s nejmensˇ´ım krokem cca 6 ota´cˇek za
minutu. Nejnizˇsˇ´ıch ota´cˇek je dosazˇeno na sp´ınacˇi I1.0, zat´ımco horn´ı polovina spektra ota´cˇek je
dostupna´ sepnut´ım sp´ınacˇe I1.7. Program je psa´n tak, zˇe ota´cˇky je mozˇne´ meˇnit i v pr˚ubeˇhu
chodu pohonu.
Aplikace je tak plneˇ ovladatelna´ bez pouzˇit´ı PC. Program je nahra´n pouze v PLC. Na te´to
konfiguraci bylo provedeno meˇrˇen´ı jak komunikace po sbeˇrnici PROFIBUS, tak i na´beˇhovy´ch a
dobeˇhovy´ch ramp pohonu, ktere´ byly prˇednastaveny v meˇnicˇi. Tato meˇrˇen´ı byla prova´deˇna pod
softwarem MT-Manager spolecˇnosti SEW-EURODRIVE z bal´ıku MOVITOOLS R⃝. Pro meˇrˇen´ı
bylo vyuzˇito doplnˇk˚u ”Bus monitor” a ”Scope”, ktere´ jsou soucˇa´st´ı bal´ıku MOVITOOLS R⃝.
Program i projekt jako celek jsou soucˇa´st´ı prˇ´ılohy cˇ.2. Pr˚ubeˇhy z meˇrˇen´ı jsou uvedeny pod
prˇ´ılohou cˇ.3.
Obra´zek 38: Ovla´dac´ı panel
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5 Za´veˇr
U´vodn´ı cˇa´st te´to diplomove´ pra´ce je veˇnova´na programovatelny´m automat˚um, jejich popisu
a vysveˇtlen´ım za´kladn´ıch charakteristik a trend˚u v te´to technice. Rovneˇzˇ jsou zde zmı´neˇny
vy´hody i nevy´hody te´to techniky a byla popsa´na tato problematika jak z hlediska komunikace,
vy´pocˇetn´ıho vy´konu, tak i spolehlivosti a diagnostiky. Da´le se tato kapitola veˇnovala programo-
vatelny´m automat˚um firmy Siemens AG a jejich popisu a vy´konnostn´ımu srovna´n´ı. V za´veˇru te´to
kapitoly bylo popsa´no programove´ vybaven´ı doda´vane´ s teˇmito syste´my a rozebra´na na´vaznost
na syste´my HMI/SCADA.
Strˇedn´ı cˇa´st diplomove´ pra´ce je popisem sbeˇrnice PROFIBUS. Jedna´ se zejme´na o vysveˇtlen´ı
za´kladn´ı funkce, vy´hod a aplikac´ı te´to sbeˇrnice. Je vysveˇtlena jak spojitost s referencˇn´ım mode-
lem OSI, tak mozˇne´ zp˚usoby prˇenosu po r˚uzny´ch me´di´ıch po te´to sbeˇrnici. Da´le se tato kapitola
zameˇrˇuje na komunikacˇn´ı protokol, ktery´m tato sbeˇrnice komunikuje, pouzˇit´ı a profily provozu
ktere´ prˇ´ımo souvis´ı s technikou elektricky´ch pohon˚u.
Posledn´ı cˇa´st tohoto dokumentu pojedna´va´ o realizaci prakticky´ch aplikac´ı s programova-
telny´m automatem Simatic S7-300 a meˇnicˇem SEW-EURODRIVE MOVIDRIVE R⃝MDX61B
a o vsˇech relevantn´ıch informac´ıch, ktere´ by bylo pro vytvorˇen´ı takovy´chto u´loh nezbytne´
zmı´nit. Na za´kladeˇ prakticky´ch aplikac´ı byla oveˇrˇena funkcˇnost meˇnicˇe SEW-EURODRIVE
MOVIDRIVE R⃝MDX61B s programovatelny´m automatem Simatic S7-300 s CPU 315-2DP. Byly
zhotoveny dveˇ aplikace, ktere´ vyuzˇ´ı- valy jiny´ch nastaven´ı a komunikacˇn´ıch konfigurac´ı meˇnicˇe.
Ten spada´ do komunikacˇn´ıho profilu urcˇene´ho pro pohonovou techniku PROFIdrive a komu-
nikacˇn´ıho kana´lu MOVILINK R⃝. Prvn´ı z teˇchto programu˚ byl vytvorˇen na za´kladeˇ funkcˇn´ıch
blok˚u poskytnuty´ch vy´robcem. Druhy´ program byl napsa´n s ohledem na modern´ı trendy v
automatizaci, ve vysˇsˇ´ım programovac´ım jazyce SCL. Osobneˇ spatrˇuji programova´n´ı v jazyce
SCL mnohem srozumitelneˇjˇs´ı a prakticky sna´ze vyuzˇitelne´, nezˇ jazyky beˇzˇneˇ pouzˇ´ıvane´. Cela´
prakticka´ realizace byla zakoncˇena meˇrˇen´ım provedeny´m na softwarove´m vybaven´ı doda´vane´m
vy´robcem meˇnicˇe.
Tato diplomova´ pra´ce prakticky proka´zala vhodnost pouzˇit´ı techniky programovatelny´ch
automat˚u v kombinaci s frekvencˇn´ımi meˇnicˇi rˇ´ızeny´mi po sbeˇrnici PROFIBUS. Bylo vytvorˇeno
pracoviˇsteˇ, ktere´ k tomuto u´cˇelu disponuje jak hardwarovy´mi, tak softwarovy´mi prostrˇedky. Dalˇs´ı
mozˇnosti rozsˇ´ıˇren´ı tohoto pracoviˇsteˇ spatrˇuji v aplikaci vizualizacˇn´ı techniky na ba´zi syste´mu˚
HMI/SCADA. Prˇi pouzˇit´ı modern´ıch programovac´ıch na´stroj˚u a vy´konne´ho programovatelne´ho
automatu by se tak tento syste´m mohl pod´ılet nejen na rˇ´ızen´ı a vizualizaci, ale take´ na regulaci.
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